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A MON  MAITRE  ET  PRÉSIDENT  DE  THÈSE 


LE  PROFESSEUR  R.  BLANCHARD 

Professeur  de  Parasitologie  à la  Faculté  de  Médecine  de  Paris 
Membre  de  l’Académie  de  Médecine 
Chevalier  de  la  Légion  d’honneur 


PRÉFACE 


Il  y a quelques  années  seulement  que  la  Protis- 
tologie  est  entrée  dans  le  domaine  de  la  pathologie, 
où  elle  a pris  aujourd’hui  une  place  considérable;  elle 
nous  a initié  à des  processus  biologiques  d’une  com- 
plexité telle  que  nos  esprits,  familiers  aux  travaux 
de  la  bactériologie,  ont  été  complètement  boule- 
versés, et  cette  complexité  augmente  parallèlement 
à la  marche  de  cette  science  nouvelle.  Elle  a complè- 
tement révolutionné  les  idées  que  l’étude  des  Bacté- 
ries nous  avait  donné  sur  la  façon  dont  peuvent  se 
propager  les  maladies  infectieuses. 

C’est  ainsi  que,  partant  d’une  observation  n’ayant 
qu’un  caractère  de  curiosité  scientifique,  la  décou- 
verte, par  Ray  Lankester  en  d’un  Parasite  dans 
les  globules  rouges  d’une  Grenouille,  nous  arrivons 
aux  travaux  de  Laveran  lequel  trouve  l’agent  infec- 
tieux du  paludisme,  qui  décima  l’humanité  depuis  ses 
origines  : ici,  nous  entrons  dans  la  pathologie  humaine, 
et,  si  le  cadre  de  ce  travail  dépasse  celui  de  la  patho- 
logie purement  humaine,  il  est  bon  de  dire  que  la 
Parasitologie  est  une  science  qui  peut  et  doit  faire 
des  incursions  dans  les  domaines  avoisinants,  car  ce 
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n’est  souvent  que  par  comparaison  avec  des  faits 
observés  dans  différents  groupes  de  Vertébrés  que 
nous  pourrons  éclaircir  certains  points  obscurs  de 
maladies  où  l’on  soupçonne  l’existence  de  Parasites 
pathogènes. 

Les  preuves  abondent  pour  démontrer  l’utilité  con- 
sidérable des  études  de  pathologie  comparée,  et  plus 
encore  dans  le  domaine  de  la  Parasitologie,  où  les 
recherches  sont  longues,  l’expérimentation  indispen- 
' sable,  qui  exige  impérieusement  l’étude  sur  les  ani- 
maux inférieurs. 

Dans  son  enseignement  à la  Faculté,  notre  maître, 
le  professeur  R.  Blanchard,  a maintes  fois  soutenu 
cette  manière  de  voir,  et  souvent,  il  indiqua  la  voie 
où  il  fallait  se  diriger  ; les  résultats  sont  venus 
prouver  combien  ces  recherches  pouvaient  être 
fécondes.  Pendant  les  quelques  années  où  il  nous 
lit  l’honneur  de  nous  attacher  à son  laboratoire,  en 
qualité  de  préparateur,  il  nous  imprégna  profondé- 
ment de  cette  idée  ; aussi,  ne  put-il  que  nous  encou- 
rager dans  l’étude  de  cette  question, où  malheureuse- 
ment il  nous  est  actuellement  impossible  d’apporter 
un  grand  nombre  d’idées  nouvelles,  et  pour  laquelle 
nous  avons  pu  grou[)er  un  grand  nombre  de  docu- 
ments épars  dans  diverses  publications  tant  françaises 
qu’étrangères.  Nous  ne  lui  serons  jamais  assez  recon- 
naissant pour  tout  ce  qu’il  tit  pour  nous  durant  nos 
études,  car  c’est  lui  qui  guida  nos  premiers  pas  dans 
l’étude  de  la  Parasitologie,  et,  dans  ce  travail,  où  il 
mit  si  généreusement  à notre  disposition  non  seule- 
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ment  son  laboratoire,  mais  encore  sa  bibliothèque 
d’une  richesse  inestimable. 

Nous  devons  également  tous  nos  remerciements  à 
M.  le  professeur  agrégé  Brumpt,  qui  ne  ménagea  ni 
son  temps  ni  sa  peine,  pour  nous  fournir  des  rensei- 
gnements et  des  conseils  si  précieux,  à cause  de  sa 
connaissance  approfondie  des  Protozoaires. 

Nous  n’oublions  pas  non  plus  nos  vénérés  maîtres 
qui,  dans  les  hôpitaux,  par  leur  exemple  et  leurs 
leçons,  nous  ont,  bien  que  nous  nous  soyions  d’abord 
dirigé  vers  les  études  scientifiques,  infusé  cet  esprit 
clinique  sans  lequel  il  n’est  pas  de  vrai  médecin, 
esprit  si  profondément  caraétéristique  de  notre 
Faculté.  D’abord,  la  mémoire  de  notre  regretté 
maître,  le  professeur  Raymond  ; le  professeur  agrégé 
Rénon,  le  professeur  agrégé  Claude,  les  D'*  Petit, 
Queyrat,  Brouardel,  médecins  des  Hôpitaux,  le  pro^ 
fesseur  agrégé  Walther,  le  D'  Potherat,  chirurgiens 
des  hôpitaux,  le  professeur  agrégé  Lepage,  accou- 
cheur des  hôpitaux.  Je  n’oublie  pas  le  D'  Fournier, 
médecin  de  l’hôpital  Cochin  qui  dépensa  tant  de 
patience  et  de  temps  pour  faire  notre  éducation 
médicale. 

Qu’il  nous  soit  permis  encore  de  remercier  nos 
maîtres  de  la  Sorbonne, qui  nous  donnèrent  la  culture 
scientifique,  base  sur  laquelle  nous  nous  sommes 
appuyé  pour  mener  à bien  ce  travail. 
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PARASITES  PIGMENTÉS 

ENDOGLOBULAIRES 

DES  VERTÉBRÉS 


INTRODUCTION 


Dans  celte  étucle,nousnenous  occuperons  que  des 
Parasites  pigmentés,  c’est-à-dire, dont  le  protoplasma 
contient  une  substance  provenant  de  la  destruc- 
tion de  l’hémoglobine  des  hématies  parasitées, 
appelée  hémozoïne  (i)  par  Sambon,  pour  remplacer 

I . Ce  nom  d’hémozoïne  ne  préjuge  en  rien  la  nature  de  ce 
pigment,  le  nom  de  mélanine  étant  donné  à des  substances  qui 
sont  chimiquement  très  différentes.  Elle  se  trouve  dans  le  proto- 
plasma des  Parasites  et  lorsque  ceux-ci  se  divisent,  elle  est  mise 
en  liberté  dans  le  plasma  ; de  même  les  parasites  phagocjdés 
laissent  leur  pigment  à l’intérieur  des  macrophages  ; il  est  déposé 
plus  tard  dans  les  organes  hématopoïétiques. 

On  a pu  suivre  sous  le  microscope  sa  formation  aux  dépends 
de  l’hémoglobine  du  globule  parasité  ; le  fer  s’y  trouve  peut-être 
intimement  combiné  aux  matières  albuminoïdes,  car  il  ne  donne 
pas  les  réactions  colorantes  des  pigments  ferrugineux,  réactions 
histo-chimiques  du  bleu  de  Prusse,  et  du  sulfhydrate  d’ammo- 
niaque. 

La  mélanine,  au  contraire,  ou  plutôt  les  mélanines  forment  un 
groupe  sans  homogénéité  bien  nette,  soit  par  leur  nature  ou 
leur  origine . Les  caractères  communs  sont  la  coulexir,  leur  inso- 
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le  nom  de  mélanine  ou  de  pigment  mélanique 
employés  jusqu’alors.  Nous  avons  mis  aussi  dans 
notre  litre  « Parasites  endoglobulaires  » , pour  éloigner 
une  étude  systématique  d’autres  Parasites  du  sang, 
extrêmement  répandus  chez  les  différents  Vertébrés, 
mais  vivant  dans  le  plasma  sanguin,  les  Trypano- 
somes et  les  Trypanoplasmes,  qui,  à un  stade  de  leur 
existence,  peuvent  contenir  du  pigment,  comme  l’a 
montré  Brumpl,  dès  1908,  chez  le  Trypanoplasma 
Guernei. 

lubilité  presque  absolue  sauf  dans  les  alcalis  à chaud.  Elles  ne 
semblent  avoir  aucun  rapport  avec  l’hémoglobine  bien  que  l’on 
y ait  quelquefois  trouvé  du  fer  ; on  a aussi  trouvé  du  soufre. 
Leur  composition  est  en  réalité  très  variable.  L’analyse  quanti- 
tative et  l’hydrolyse  ne  donnant  aucun  résultat  convainquant,  il 
fallut  procéder  autrement  ; on  imagina  d’oxyder  l’hématine  et  l’on 
constata  que  dans  les  corps  de  ce  groupe,  il  existait  un  noyau  pyr- 
rolé  constant,  qui  ne  fut  jamais  trouvédans  l’analyse  des  mélanines 
et  de  la  mélanoïdine . (j.  Bertrand,  à la  suite  de  ses  travaux  sur 
la  lac^se  et  les  ferments  oxydants,  chercha  dans  cette  voie,  et 
par  l’action  de  la  tyrosinase  sur  la  tyrosine,produit  d'hydrolyse  des 
matières  albuminoïdes,  constata  la  production  de  mélanoïdine. 
Plus  récemment,  Neuberg  (1908),  par  l’action  de  l’extrait  d’un 
sarcome  mélanique  sur  l’adrénaline,  obtient  un  précipité  noir  ; 
l’effet  fut  moins  net  sur  la  tyrosine  ; le  même  précipité  se  formait 
avec  une  substance  voisine  de  ces  deux  corps . 

On  trouve  normalement  ces  mélanines  dans  la  choroïde,  sou- 
vent le  pigment  y est  tellement  abondant  que  la  structure  cellu- 
laire est  complètement  invisible  ; le  pigment  se  forme  en  grains 
extrêmement  fins  grossissant  peu  à peu,  se  groupant  autour  du 
noyau  jusqu’à  le  masquer.  Le  phénomène  est  le  même  dans  les 
tumeurs  mélaniques  et  les  nævi  pigmentaires.  On  pensait  autre- 
fois qu’il  était  uniquement  dans  les  cellules  conjonctives, un  examen 
plus  approfondi  montra  que  les  cellules  épithéliales  pouvaient  en 
avoir.  Dans  certains  cas,  les  individus  porteurs  de  tumeurs  méla- 
niques, peuvent  émettre  des  urines  qui  se  teintent  en  brun  ou  en 
noir  ; c’est  le  pigment,  qui.réduit  par  les  tissus,  donne  le  mélano- 
gène  qui  régénère  le  pigment  avec  les  oxydants.  On  a expéri- 
mentalement réduit  la  mélanine. 
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Il  eut  depuis  l’occasion  de  constater  l’existence  du 
pigment  au  cours  du  développement  de  certains 
Trypanosomes, soit  chez  les  hôtes  intermédiaires,  soit 
dans  les  cultures  artificielles.  C’est  ainsi  que  le  Try- 
panosoma  cotti,  parasite  du  Cottus  bubalis,  évoluant 
chez  une  Sangsue  {Callobdella  panctata)  donne  des 
formes  Leptomonas  et  Crithidia  très  pigmentées. 
Le  Trypanosoma  scardinii  donne  de  grosses  formes 
avec  un  pigment  verdâtre,  quand  il  évolue  chez 
VHemiclepsis  marginata.  Enfin, quand  on  ensemence 
sur  le  milieu  de  Novy  (i),  les  Trypanosoma  scylli  et 
Trypanosoma  rajœ^  ils  se  segmentent  et  donnent  des 
formes  pigmentées.  Dans  ce  cas,  le  phénomène  est 
très  curieux,  car  le  même  Parasite,  évoluant  chez  une 
sangsue  (Pontobdella)  ^ n’est  jamais  pigmenté. 

C'est  le  6 novembre  1880  que  Laveran,  médecin 
militaire  à Constantine,  découvrit  dans  le  sang  de 
paludéens  des  hématies  parasitées  ; il  fit  deux  ^jpom- 

I.  On  appelle  milieu  de  Novy  et  Mac  Neal  un  milieu  de  culture 
trouvé  par  Grilfon  et  Bezançon  pour  obtenir  des  Bactéries  difficiles 
à cultiver,  telles  que  les  Bacilles  de  la  lèpre,  de  la  tuberculose,  etc. 
Novy  et  Mac  Neal  ont  modifié  les  proportions  et  sont  arrivés  à 
cultiver  des  Trypanosomes.  Ce  milieu  fut  plus  tard  simplifié  par 
Nicolle,  c’est  celui  dont  on  se  sert  actuellement,  composé  de  : 

Gélose 14  g*’* 

Sel  marin 6 gr. 

Eau 900  cm. 

On  répartit  dans  des  tubes  sur  une  hauteur  de  3 à 4 centimètres, 
puis  on  stérilise. 

Au  moment  de  s’en  servir,  on  liquéfie  à 45  ou  5o  degrés,  puis 
on  ajoute  environ  le  même  volume,  dans  chacun  des  tubes,  de 
sang  de  lapin,  sang  recueilli  par  ponction  du  cœur  de  l’animal 
vivant,  avec  une  seringue  stérilisée.  On  mélange  le  milieu  gélosé 
et  le  sang,  en  roulant  doucement,  puis  on  porte  à l’étuve  à 
45  degrés. 

Après  plusieurs  jours,  on  examine  ces  tubes  et  l’on  rejette  ceux 
qui  présentent  une  culture  bactérienne. 
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mnnications  à l’Académie  de  Médecine  et  attacha  une 
relation  de  cause  à effet  entre  le  Parasite  trouvé 
dans  le  sang  et  les  accès  fébriles.  Sa  découverte, 
d’abord  contestée,  fut  bientôt  admise  par  tous. 

Il  fallait  établir  les  relations  entre  les  différ’entes 
formes  ; ce  fut  l’œuvre  de  Golgi  qui  donna  son  nom 
au  cycle  qu’accomplit  le  Parasite  à l’intérieur  du 
globule  hôte. 

Plus  tard,  l’observation  conduisit  à penser  que  le 
virus  était  inoculé  par  des  Moustiques;  l’expéri- 
mentation le  prouva.  La  voie  était  alors  ouverte  aux 
recherches  de  l’évolution  du  Parasite  chez  l’autre 
hôte.  C’est  à Ronald  Ross,  médecin  de  l’armée 
des  Indes,  que  revint  l’honneur  de  la  découverte 
du  cycle  évolutif  chez  le  Moustique.  Ses  études 
portèrent  sur  des  Parasites  endoglobulaires  des 
Oiseaux. 

Pendant  ce  temps,  de  différents  côtés,  des 
recherches  étaient  menées  avec  vigueur,  des  espèces 
nouvelles  étaient  découvertes  chez  les  différents 
Vertébrés,  des  genres  nouveaux  même  étaient  décrits. 
Un  certain  chaos  régnait  dans  tout  ce  groupe,  les 
différents  genres  n’ayant  par  toujours  des  caractères 
très  nets  de  sorte  que  la  classification  pouvait,  et 
peut  encore,  prêter  à la  confusion.  Nous  avons  le 
genre  Plasmodium  compo.sé  de  Parisites  endoglobu- 
laires qui  accomplissent  des  métamorphoses  et  des 
migrations,  d’abord  dans  le  sang  des  Vertébrés 
ils  grandissent  dans  les  hématies,  se  chargent  de 
pigment,  se  multiplient  par  schizogonie  donnant 


un  certain  nombre  de  mérozoïtes  libres,  qui  vont 
infester  de  nouveaux  globules. 

Dans  le  sang,  apparaissent,  au  bout  d’un  certain 
temps,  des  organismes  particuliers  ronds  ou  réni- 
formes,  qui  sont  des  gamètes,  ne  se  modifiant  pas 
dans  le  sang.  Absorbés  par  les  Moustiques,  ils  pour- 
suivent leur  évolution,  donnant  des  sporozoïtes  qui, 
inoculés  aux  Vertébrés,  vont  recommencer  le  cycle. 

Nous  trouvons  aussi  le  genre  Hæmoproteus,  formé 
de  Parasites,  également  endoglobulaires,  se  char- 
geant de  pigment,  mais  la  schizogonie  ne  se  fait  pas 
exactement  comme  chez  le  Plasmodium  ; il  y a aussi 
formation  de  gamètes,  et  ici,  l’évolution  se  fait  tantôt 
chez  les  Moustiques,  tantôt  chez  les  Hippobosques. 
Schaudinn  a découvert  dans  la  sporogonie  de  cer- 
taines formes  des  Trypanosomes  typiques  ; cette  évo- 
lution n’a  pas  été  retrouvée  chez  tous  les  Hæmo- 
proteus  étudiés,  de  sorte  que  Léger  et  Woodcock  ont 
proposé  de  démembrer  ce  genre,  de  le  diviser  en 
deux,  donnant  le  nom  de  Trypanomorpha  aux 
espèces  qui  ont  un  stade  trypanosome  dans  leur 
évolution  ; au  contraire,  laisser  le  nom  de  Hæmo- 
proteus  aux  autres.  Récemment  Anschütz  (i)  a pro- 
posé d’appeler  Halteridium  ces  formes  à évolution 
trypanosomique.  Cette  division  ne  s’impose  pas,  en 
effet,  comme  nous  le  verrons  au  cours  de  l’étude  des 
diflerentes  espèces,  il  n’est  pas  définitivement  démon- 

I.  German  Anschütz,  Ueber  den  Entwickelungsgang  der 
Hæmoproteus  orizworæ  (nov.  spec.)  (Centralblatt  f.  Bakt.,  Ll, 
9 oct.  1909). 
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tré  que  leur  évolution  soit  différente.  Aragâo(i)  a 
trouvé  dans  le  poumon  du  Pigeon  des  formes  schizo- 
goniques  de  V Hœmoproteus  Colambœ;  il  pense  que 
ces  formes  viendraient  de  la  réinoculation  des  ooki- 
nètes  par  la  Lynchia,  sans  évolution  de  ces  ookinètes 
chez  les  Insectes  ; or  Anschütz  a trouvé  les  mêmes 
formes  pour  VHœmoproteus  orizworœ,  sans  réino- 
culation ; il  ne  s’ensuit  donc  pas  comme  le  pense 
Aragâo  qu’il  n’y  a pas  de  sporogonie  chez  un  autre 
hôte.  En  effet,  les  expériences  faites,  à propos  du 
même  Parasite,  par  Ed.  et  Et.  Sergent  (2)  sur  la 
Lynchia  Maura  (Hippobosque),  montrent  que  vingt 
jours  après  l’ingurgitation  du  sang  parasité,  alors 
qu’il  n’y  a plus  d’ookinètes,  l’inoculation  d’extraits 
d’organes  où  l’on  ne  trouve  pas  de  Parasites  est  posi- 
tive ; ce  fait  ne  semblerait-il  pas  montrer  que  comme 
l’avaient  pensé  les  Sergent,  il  se  trouve  des  formes 
ultramicroscopiques,  trypanosomiformes,  ainsi  que 
Schaudinn  en  a trouvé  chez  le  Plasmodium  Zie- 
manni,  et,  qui  ne  sont  visibles  que  lorsqu'elles  sont 
agglomérées  en  grande  quantité. 

A côté  de  ces  deux  genres,  existe  le  genre  Leuco- 
cytozoon  qui  peut  prêter  à discussion.  Découvert 
par  Danilevsky  en  1884  dans  le  sang  d'un  Grand-Duc 
{Syruium  aliico),  il  fut  décrit  comme  un  Parasite 
enveloppé  d’une  substance  délicate  et  transparente 

I.  H.  de  Beanrepaire  AragAo,  Sobre  0 çyclo  evolutivo  di  Halte- 
ridio  do  Pombo  {Brazil  medico,  t.  XXI,  n°  3i,  août  1907,  p,  3oi- 
3o3). 

a.  Ed.  et  Et.  Sergent,  Études  sur  les  Hématozoaires  d’Oiseaux 
(Annal.  Instit.  Pasteur,  avril  1907,  p.  a5i-a8o). 


avec  un  noyau  altéré.  Il  pensa  que  c’étaient  des  leuco- 
cytes altérés  ; en  1892,  il  décrivit  la  cellule  hôte  non 
plus  comme  un  leucocyte,  mais  comme  un  érythro- 
blaste,  forme  de  passage  du  leucocyte  à l’hématie . 
Depuis  lors,  Ziemann,en  1898,1e  retrouva,  mais  ne  le 
vit  jamais  dans  un  leucocyte  normal. En  i902,Laveran 
en  décrivit  une  nouvelle  espèce  sous  le  nom  de 
Hœmamæba  majoris  pensant  que  la  cellule  hôte  était 
une  hématie  altérée.  Schaudinn  (i)  leur  découvrit 
une  phase  Trypanosome  dans  le  sang  du  Vertébré  et 
dans  l’estomac  du  Moustique,  le  Parasite,  à certains 
moments  perd  son  flagelle  et  sa  membrane  ondulante 
et  pénètre  dans  les  érythroblastes,  car  il  pense  que 
la  cellule  infectée  n’est  ni  une  hématie,ni  un  leucocyte, 
mais  une  cellule  intermédiaire  comme  l’avait  indiqué 
déjà  Danilevsky.  A l’état  de  gamétocytes  ils  englobent 
à leur  tour  les  érythroblastes  et  l’on  a un  corps  ovale 
ou  sphérique  dont  le  propre  périplasma  forme  la 
partie  périphérique  transparente,  tandis  que  le  noyau 
de  l’érythroblaste  est  à l’intérieur.  C’est  la  forme  qui 
fut  décrite  la  première  fois  par  Danilevsky  ; il  est 
bon  de  dire  que  cette  conception  n’a  pas  été  admise 
par  tous. 

Les  gamétocytes  contiennent  assez  souvent  du 
pigment  et  ressemblent  alors  absolument  à ceux  des 
Plasmodies,  les  macrogamètes  ont  un  protoplasma 
vacuolaire  et  un  micronucleus  près  du  noyau  ; ce 


I.  F.  Schaudinn,  Générations  und  Wirtswechsel  bei  Trypano- 
soma  und  Spirochæte  {Arheiten  aus  dem  Kais.  Gesundeitsamtê, 
t.  XX,  1904,  p.  387-439). 
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micronucleus  est  difficile  à trouver  chez  les  micro- 
gamétocytes. 

Ce  genre  possède-t-il  des  caractères  assez  nets 
pour  être  maintenu  dans  son  intégrité  comme  le 
pense  Wenyon  (i),  où  bien  faut-il,  comme  le  pro- 
pose Miss  Porter  (2),  donner  le  nom  de  Leucocy- 
tozoaires  à tous  les  Parasites  habitant  les  phagocytes. 
Nous  pensons,  au  contraire,  qu’il  est  actuellement 
impossible  de  distinguer  un  genre  par  l’habitat,  car 
les  recherches  les  plus  récentes  ont  parfaitement 
montré  qu’un  même  Parasite  pouvait  très  bien  être 
l’hôte  de  cellules  différentes  ; c’est  ainsique  Ruge  a 
vudes  Plasmodies  d’Oiseaux  infecter  des  leucocytes, 
et  plus  récemment  encore  Wasilewski  a montré 
qu’un  Plasmodium,  authentique  chez  la  Chevêche, 
pouvait  très  bien  parasiter  les  globules  blancs. 
Aragâo  a de  même  montré  que  V Hœmoproteiis 
columbœ  pouvait  se  trouver  inclus  dans  des  leuco- 
cytes mononucléaires,  à l’intérieur  des  capillaires 
du  poumon  du  Pigeon,  et  même  dans  les  cellules 
endothéliales  de  ce  même  organe.  Anschütz  (3)  a 
fait  exactement  les  mêmes  constations  sur  des  frottis 
de  différents  organes  du  Galfat  {Padda  urizivora) 
infecté  par  VHœmoproteus  orizworæ.  Tous  ces 

1.  G.-M.  Wenyon,  Some  remarks  on  the  gênas  Leucocytozoon 
{Parasitology,  111,  avril  1910,  p.  63-72). 

2.  Annie  Porter,  The  Leucocytozoa,  protozoal  parasites  of  the 
colourless  corpuscles  of  the  blood  of  the  vertehrates  (Science 
progress,  n°  14,  1909). 

Annie  Porter,  The  Leucocytozoa  (Parasitology,  111,  juillet 
1910,  p.  239-244). 

3.  G.  Anschütz,  loc.  cit. 
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exemples  montrent  que  l’on  a autrefois  attaché  trop 
d’importance  à la  question  d’habitat,  d’autant  plus 
que  si  l’on  s’en  tenait  à ce  sens  strict,  le  Lencocy- 
tozoon  n’y  rentrerait  pas,  car,  il  est  actuellement 
admis  par  presque  tous  les  auteurs,  qu’il  n’est  pas 
parasite  des  globules  blancs.  En  outre,  ainsi  que 
nous  l’avons  déjà  dit,  les  gamètes  pigmentés  d’un 
certain  nombre  d’espèces  sont  absolument  sem- 
blables à ceux  des  Plasmodiidœ.  Aussi,  dans  cette 
étude  nous  rangerons  dans  le  genre  Plasmodium  ces 
formes  que  leur  morphologie  et  leur  évolution  rap- 
prochent de  ce  genre  au  point  qu’il  paraît  artificiel 
de  les  séparer  ; quant  aux  formes  dépourvues  de  pig- 
ment, nous  pensons  qu’il  serait  préférable  de  les 
placer  avec  les  Leucocytozoaires  des  Mammifères 
qui  leur  sont  si  comparables  parmi  les  Hæmogrega- 
rinidœ. 
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PLASMODIES 


Nous  ferons  ici  une  élude  aussi  complète  que  pos- 
sible du  genre  Plasmodium  qui  présente  un  intérêt 
considérable  pour  la  pathologie  humaine. 

Genre  Plasmodium  (Marchiafava  etCelli,  i885)  ; 
synonymie  : Oscillaria  (Laveran,  1881)  ; Hœma- 
tornonas  (Osler,  1887)  ; Hœmatophxllum  (Metchni- 
kolT,  1887)  ; Hœmamœba  (Grassi  et  Feletti,  1889)  ; 
Laverania  (Grassi  et  Feletti,  1889)  ; Cytamœba 
(Danilevsky,i89o);  P/o^cosom«(Labbé,i894);  Hæmo~ 
menas  (Ross,  1899)  ; Hæmosporidium  (Lewkowicz, 
1899)  ; Cytosporon  (von  Wasielewski,  1901)  ; 
Plasmodium  {^.  Blanchard,  1905). 

Diagnose  (i).  — L’évolution  de  ces  Plasmodies  a 
encore  des  obscurités,  et  même  pour  un  certain 
nombre  d’espèces,  elle  est  complètement  inconnue. 
Nous  décrirons  comme  type  d’évolution,  celle  des 
Plasmodies  du  paludisme  humain,  dont  toutes  les 
phases  évolutives  ont  été  bien  étudiées  ; nous  pren- 
drons comme  exemple  le  développement  du  P/as- 

1.  Nous  suivons  en  partie  la  description  donnée  par  le 
professeur  R.  Blanchard  dans  les  Moustiques,  Paris,  igoS. 
Cette  synonymie  et  la  plupart  des  suivantes  sont  tirées  du 
même  ouvrage. 

D.-M.  Bertrand  . a 
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modiiim  falciparum,  parasite  de  la  tierce  maligne 
chez  rHomine. 

La  Plasmodie  qui  vient  d’infecter  nn  globule 
rouge  est  formée  d’une  masse  de  protoplasma,  petite, 
capable  de  se  mouvoir  par  des  mouvements  ami- 
boïdes,  avec  un  noyau  et  un  karyosome.  Le  para- 
site à l’intérieur  de  l’hématie  grandit,  son  proto- 
plasma se  charge  de  pigment,  et  à un  certain 
moment,  divise  son  noyau  en  un  certain  nombre  de 
petits  noyaux  secondaires,  (jui  vont  s’entourer  de 
protoplasina  donnant  ainsi  une  masse  dont  la  péri- 
phérie est  légèrement  lobulée,  et  qui  a reçu  le  nom 
de  corps  en  rosace,  eu  marguerite  ou  murifornie. 
Chacun  de  ces  petits  noyaux  avec  son  enveloppe 
protoplasmique  forme  une  nouvelle  petite  Plas- 
modie qui  reçoit  le  nom  de  mérozoïte  et  va  être  mise 
en  liberté  par  la  destruction  de  l’hématie  parasitée. 
Ces  mérozoïtes  ^linsi  libérés  dans  le  plasma  sanguin 
vont  en  général  pénétrer  dans  une  hématie  saine, 
multipliant  ainsi  l’infection. 

A un  moment  donne,  sans  que  l’on  sache  exacte- 
ment sous  quelle  iiitluence,  des  éléments  semblables 
à ceux  qui  vont  donner  des  corps  en  rosace,  se  dif- 
férencient en  gamètes  mâles  et  femelles  qui,  dans 
l’espèce  que  nous  éludions  ici,  ont  la  forme  de  corps 
en  croissant.  Les  mâles  ou  microgamétocytes,  cel- 
lules à protoplasma  clair,  avec  pigment  réuni,  et  un 
gros  noyau  très  coloré,  donneront  naissance  à un 
certain  nombre  de  microgamèles  ou  llagelles  ; les 
femelles,  avec  leur  pigment  disséminé,  leur  pro- 
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toplasma  coloré  et  leur  noyau  beaucoup  moins  cliro- 
matophile  que  celui  des  élémenls  mâles,  ne  sont  pas 
encore  aptes  à être  fécondées;  ce  sont  des  macroga- 
métocytes dont  l’évolution  ultérieure  en  macroga- 
mètes, ne  peut  se  faire  dans  le  sang  de  l’homme. 

Si,  à ce  moment,  le  sang  d’un  individu  infecté 
est  sucé  par  un  Anopheles,  les  élémenls  sexués 
arrivent  dans  l’estomac  du  moustique,  les  macroga- 
métocytes émettent  leurs  globules  polaires,  et 
deviennent  des  macrogamèles  comparables  à l’ovule 
des  vertébrés  prêts  à être  fécondés;  les  microgamé- 
tocytes donnent  des  microgamètes,  la  fécondation 
se  produit  et  l’on  a un  œuf  ou  zygote  que  l’on  appelle 
plus  souvent  à cause  de  sa  motilité,  un  ookinète, 
qui  traverse  les  parois  du  tube  digestif  du  moustique, 
s’arrondit  et  se  transforme  en  oocyste,  grossissant 
rapidement,  si  la  température  ambiante  est  favo- 
rable, mourant  si  elle  tombe  au-dessous  de  i5  degrés 
C.  A l’intérieur,  le  noyau  se  divise  un  grand 
nombre  de  fois,  donnant  naissance  à des  sporozoïtes 
qui  arrivent  à maturité  en  huit  ou  quinze  jours,  et 
sont  mis  en  liberté  dans  la  cavité  générale  de  V Ano- 
phe/es,  le  kyste  finissant  par  se  rompre.  Tls  arrivent 
dans  les  glandes  salivaires  de  leur  hôte,  s’accu- 
mulent dans  leurs  conduits  excréteurs  et  sont  inocu- 
lés par  la  salive;  arrivés  dans  le  sang  humain,  ils 
parasitent  des  hématies,  et  le  cycle  recommence. 
Certains  vont  dans  les  ovaires,  comme  l’a  vu  Schau- 
diunn(i),  de  sorte  que  des  œufs  possèdent,  lorsqu’ils 


I.  F.  Schaudinn,  loco  citato. 
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sont  pondus,  des  germes  du  paludisme.  Le  môme 
ol)servateur  a étudié  et  vu  la  pénétration  du  sporo- 
zoïte  dans  l’hématie  en  diluant  du  sang  dans  de  la 
sérosité  de  vésicatoire,  et  en  ajoutant  des  glandes 
salivaires  de  moustique  infecté. 

Dans  le  sang  de  vieux  paludéens,  on  ne  trouve 
souvent  plus  que  des  gamètes;  or, dans  certains  cas, 
les  gamètes  femelles  subissent  une  évolution  parti- 
culière, étudiée  par  Scliaiidinn  et  Van  den  Hilst 
Karrewy  pour  la  tierce  bénigne,  par  Brumpt  pour  la 
quarto,  celte  évolution  aboutit  à la  formation  de 
mérozoïtes,  ce  qui  explique  les  rechutes  du  palu- 
disme, en  dehois  de  toute  nouvelle  infestation;  c’est 
ce  qu’on  appelle  la  parthénogénèse  des  macroga- 
mètes et  ce  que  Brumpt  a plus  justement  proposé 
d’appeler  une  schizogonie  régressive.  Voici  ce  que 
l'on  observe:  le  noyau  du  macrogamète  se  divise  en 
deux  parties,  l’une  riche  en  chromatine,  l’autre 
presque  achromatique  qui  reste  indivise  et  se  loge 
dans  un  des  pôles  de  la  cellule,  l’autre  se  divise  en 
un  nombre  variable  de  noyaux,  autour  desquels  le 
protoplasma  s’entasse  comme  dans  la  schizogonie. 
Récemment,  Neeb  (i)  a observé  les  mômes  phéno- 
mènes dans  les  corps  en  croissant  des  fièvres  irrégu- 
lières; en  etlet,  les  Parasites  observés  ont  la  môme 
coloration  que  les  cor[)s  en  croissant,  avec  gros 
chromosomes  rangés  parallèlement  aux  contours 


I.  Nccb,  The  pnrthenogenesis  of  the  female  crescent  body 
(Joiirn.  oftropie.  medec,  and  Hygien.,  april  1910^. 
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de  la  cellule,  pigment  brun  jaune,  placé  excentri- 
quement comme  dans  les  gamètes  femelles. 

D'un  autre  côté,  Craig  (i)  après  Mannaberg  et 
Ewing,  a insisté  sur  une  conjugaison  intra-globulaire 
qu’il  aurait  vu.  Pour  lui,  elle  ne  manque  pas  chez 
les  malades  atteints  de  fièvre  depuis  plus  d’une 
semaine  et  non  traités,  la  conjugaison  est  isoga- 
mique, deux  jeunes  formes  habitant  la  même  hématie, 
se  rapprochent,  les  deux  protoplasma  se  fusionnent; 
il  a suivi  le  phénomène  sur  les  globules  vivants  et 
sur  des  préparations  colorées,  il  prétend  qu'il  y a des 
phénomènes  de  réduction,  expulsion  de  petits  grains 
de  chromatine  qui  précèdent  la  fusion  des  deux 
noyaux,  donnant  naissance  à un  noyau  unique  gros 
comme  les  deux  réunis,  central  avec  peu  de  pigment. 
Le  nouveau  Parasite  rompt  la  cellule  et  se  trouve 
en  liberté.  Ces  formes  se  montrent  avant  la  forma- 
tion des  gamètes  et  cohcxistent  avec  eux.  Craig, 
pense  cjue  ce  sont  ces  formes,  résistant  à la  quinine 
comme  les  gamètes,  qui  ont  été  prises  pour  des 
macrogamètes  et  donnent  la  schizogonie  régressive. 

DESCRIPTION  DES  PLASMODIES 

Plasmodium  malariæ  (Laveran,  1881).  Syno- 
nimie  : Oscillaria  malariæ  (Laveran,  1881),  pro 
parte;  Plasmodium  var.  quartana  (Golgi,  1890); 

I.  C.-F.  Craig,  Studies  on  the  morphologj  of  malarial  Plasmo- 
dia af  ter  the  administration  of  quinine  and  in  intra-corpusciilar 
conjugation  (Journ.  of  infectious  diseases,  V,  VII,  march  1910, 
p.  284,  3i8). 
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Hœniamœba  malariœ  (Grassi  et  Feietti,  1892); 
Ilœmamœba  Laverani  var.  quartana  {Luhhé,  1994); 
Plasmodium  malariœ  quarlarium  (Labbé,  1^96); 
Hœmomerias  malariœ  (Ross,  1900);  Plasmodium 
Golgii  (Sambon,  1902)  ; Plasmodium  quartanœ 
(Billet.  1904);  Plasmodium  quartanœ  (Celli,  1904); 

C’est  le  Parasite  delà  lièvre  quarte, les  foianes jeunes 
sont  peu  mobiles,  grêles,  ayant,  parfois  cependant,  le 
diamètre  d’une  hématie,  l^arfois,  ils  ressemblent  aux 
Ilémogrègarines  des  Reptiles,  ce  qui  amena  Billet  à 
leur  donner  le  nom  de  stade  grégarinien.  Eu  vieil- 
lissant, le  schizonte  prend  une  forme  quadrangulaire, 
se  charge  rapidement  de  pigment  noir,  et  l’on  arrive 
à la  schizogonie  qui  donne  8 à i3,  parfois  6-14 
mérozoïles.  On  ne  trouve  dans  les  cellules  para- 
sitées aucune  granulation  de  Shütfner,  les  gamètes 
sont  intracellulaires,  dilïiciles  à distinguer  des 
schizontes. 

La  sporogonie  se  fait  chez  un  moustique  V Ano- 
phèles maculipennis. 

Plasmodium  falciparum  (Wclch,  1897).  Syno- 
nymie : Oscillaria  malariœ  (Laveran,  1881)  pro- 
parte ; Ilœmamœba  malariai  prœcox  (Grassi  et 
Feietti,  1890)  ; Lerverania  malariœ  {GviXssi  et  Feietti, 
1890)  'Jlœmamœba  malariœ  prrpco.v  (Grassi  et  Feietti 
1892)  ; //cemomenrts  p/’ccco.v  (Ross,  1899);  Plasmo- 
dium malariœ  prœcox  (Labbé,  1899)  ; Plasmodium 
prœcox  (R.  Blanchard,  1900);  Ilœmamœba  mala- 
riœ var.  parva  (Laveran,  1900);  Plasmodium 
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immaciilatiim  (Schaiidinn,  1902)  Laverania  prœcox 
(Nocard  et  Leclainche,  1903). 

Plasmodie  des  fièvres  irrégulières;  le  schizoïite 
est  très  petit,  parait  annulaire  lorsqu’il  est  au  repos; 
on  trouve  parfois  deux  ou  trois  Parasites  par  héma- 
tie, riiémozoïne  tend  à se  rassembler  en  une  seule 
masse,  mais  parfois  même,  elle  fait  défaut.  Le  glo- 
bule parasité  ne  change  pas  de  volume  sauf  dans  le 
cas  où  l’on  a infection  multiple,  mais,  souvent,  il 
est  polychroinatophile,  avec  des  granulations  gros- 
sières, irrégulières  qui  sont  appelées  grains  de  Mau- 
rer  et  sont  très  différentes  des  fines  granulations  de 
Schüflfner.  Il  est  très  rare  que  l’on  puisse  trouver  des 
corps  en  rosace  dans  le  sang  périphérique;  on  ne 
les  trouve  guère  que  dans  les  organes  profonds, 
sauf  dans  le  eas  d’infection  suraiguë. 

l>es  mérozoïtes  sont  très  petits,  de  nombre  extrê- 
mement variable,  allant  de  quatre  à trente  ; engénéral, 
il  sont  au  nombre  de  douze.  Il  est  possible  de  suivre 
les  phénomènes  de  schizogonie  par  ponction  de  la  rate 
sur  le  vivant.  Les  gamètes  se  montrent  assez  vite  ; 
les  corps  en  croissant,  peuvent  être  ovales,  même 
sphériques  dans  certains  cas,  car  la  forme  en  crois- 
sant n’est  que  transitoire. 

Les  macrogamètes  ont  un  noyau  qiii  est  assez 
difficile  à colorer.  La  sporogonie  se  fait  chez  la  même 
espèce  de  Moustique.  L’évolution  de  la  schizogonie 
est  irrégulière  durant  de  vingt-quatre  à quarante- 
huit  heures,  même  plus,  au  lieu  du  cycle  à marche 
fixe  des  autres  Plasmodies  du  paludisme,  le  Plasmo- 
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dilim  malariœ  que  nous  venons  d’étudier  faisant 
son  évolution  en  soixante-douze  heures,  le  Plasmo- 
dium vivax  que  nous  allons  voir  en  quarante-huit 
heures. 

Plasmodium  vivax  (Grassi  et  Feletli,  1890). 
Synonymie  : Oscillaria  malariœ  (Laveran,  1881)  pro 
parle;  Plasmodium  var  tertiana  (Golgi,  1889)  ; Hœma- 
mœba  vivax  (Grassi  et  Feletti,  1890)  ; Hœmamœba 
Laverani  var.  tertiana  (Labhé,  1894)  5 Plasmodium 
malariœ  tertianum  (Labbé,  1899)  ; Hœmamœba  mala- 
riœ Prtr.  (Laveran,  1900);  Ilœmiamœba  mala- 

ria var,  tertianz  (Leveran,  1901);  Plasmodium  ter- 
tianz  (Billet,  1904);  pro  parte. 

Parasite  de  la  tierce  bénigne,  il  est  très  mobile  ; les 
hématiesjparasitées  augmentent  de  volume,  se  défor- 
ment et  pâlissent,  elles  ont  de  nombreuses  granula- 
tions polychromatophiles  et  de  petites  granulations 
de  Schün'ner.  Les  schizontes  sont  plus  grands  qu’un 
globule  rouge  normal,  c’est-à-dire  plus  de  7 p.,  la  seg- 
mentation se  fait  en  forme  de  mure  donnant  12  à 20 
mérozoïtes  à contour  pas  très  distincts,  mouvements 
aimboïdes  actifs.  Les  grains  de  pigments  sont  lins, 
brun  clair.  Les  gamètes  sont  sphériques  et  la  fécon- 
dation se  fait  chez  le  même  moustique,  Anopheles 
maciilipennis  ou  un  autre  anophélide. 

Plasmodium  Kochi  (Laveran,  1899).  — Syno- 
nyme : Hœmamœba  Kochi  1899. — Trouvé 

par  Koch  chez  un  singe  d’Afrique.  {Cercopitheciis 
sabaciis),  le  Parasite  se  présente  souvent  avec  une 
forme  annulaire,  à l’intérieur  d’hématies  qui  parais- 
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sent  peu  altérées  ; et  il  a nnc  assez  grande  analogie 
de  forme  avee  le  Plasmodium  vivax.  La  durée  de  la 
schizogonie  est  de  vingt-quatre  à cinquante  heures, 
le  noyau  se  fragmente  pour  donner  de  8 à i4  méro- 
zoïtes  qui  presque  tous  contiennent  un  gros  et  un 
petit  noyau.  On  trouve  des  macrogamètes  et  des 
microgamétocytes,  ceux-Là  ont  un  protoplasma  com- 
pact, prenant  très  fortement  le  bleu  lorsque  l’on 
colore  par  le  Romanowsky  ; leur  noyau  est  assez 
petit,  leur  pigment  brun  grossier,  ceux-ci  au  con- 
traire ont  un  protoplasma  plus  vacuolaire,  un  noyau 
plus  volumineux,  et  des  grains  de  pigment  plus 
fins. 

IL  von  Berenberg-Gossler  (i)  a pu  provoquer  la 
formation  de  microgamèles  dans  la  chami)re 
humide.  Ces  cléments  ont  deux  renflements,  l’im 
fusiforme  assez  volumineux,  l’autre  en  forme  de 
grain  ce  qui  donne  une  structure  trypanosomique. 
Les  essais  de  développement  chez  V Anopheles  macii- 
lipennis  ont  été  négatifs,  ainsi  qu’un  grand  nombre 
d’expériences  tentées  tant  chez  d’autres  Anopheles 
que  chez  divers  Culex.  Il  est  extrêmement  facile  d’ino- 
culer le  virus  d’un  Cercopithèque  à l’autre.  Beren- 
berg-Gossler a cherché  à interpréter  les  faits  concer- 
nant le  Karyosome  et  le  second  noyau  de  certains 
stades.  Il  pense  que  ce  petit  noyau  du  Plasmodium 
Kochi  correspond  au  blépharoplaste  des  Trypano- 

I.  Herb.  von  Berenberg-Gossler, Natiirgeschichte 
der  Malariaplasmodien  (Arch.f.  Protistenk.,  t.  XVI,  1909,  p.  245- 
»8o). 


somes,  et  qu’il  dérive  du  Karyosome  du  noyau 
auquel  il  peut  parfois  rester  uni  par  un  mince  fila- 
ment. 

Plasmodium  cynomolgi,  Mayer,  1907.  11  fut 
trouvé  dans  le  sang  d’un  autre  Sin^e  le  Macacus 
cynomolgus  de  Java;  il  est  très  voisin  du  Plasmo- 
diuin  Kochi.  La  schizogonie  se  fait  d’une  façon  très 
active,  les  schizoïites  donnant  naissance  à 8 ou  1 3 
mérozoïtcs.  Les  formes  àmérozoïtes  rappellent  celles 
de  la  tierce  ou  de  la  quarte  humaines  ; chez  certaines 
on  trouve  deux  zones  de  chromatine  concentriques 
dans  le  noyau,  et  presque  toujours,  en  dehors  de  ce 
noyau,  il  existe  un  petit  grain  de  chromatine.  A un 
stade  de  formes  jeunes,  Flu  (i)  a vu  deux  noyaux 
dans  la  même  cellule,  sans  qu’il  soit  possible  d’affir- 
mer si  c’est  une  division  en  deux  d’une  furme  jeune, 
ou  s’il  faut  le  rapporter  au  dualisme  nucléaire  décrit 
par  F.  Schaudinn  chez  les  Protozoaires.  Le  pig- 
ment est  jaune  d’or  et  jamais  très  abondant;  le  rap- 
prochement avec  le  Plasmodium  vivax  est  encore 
accentué  par  la  présence  des  granulations  de  Schù- 
ffner.  Le  nombre  des  globules  ayant  ces  granulations 
varie  considérablement  d'un  Singe  à l’autre,  ce  qui 
semble  indiquer  que  leur  production  dépend  autant 
de  l'hôte  que  du  Parasite. 

Les  gamètes  ressemblent  à ceux  de  la  tierce 
humaine  mais  sont  plus  petits,  parfois  même  ils 
sont  entourés  d’une  capsule  rougeâtre  qui  rappelle 


I.  t’.  G.  Flu,  U ntersnchimgen  nberAffenmalaria.  {Arch.J.  Pro- 
tistenk,  t.  Xll,  1908,  p.  Sao-iaS). 
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celle  des  croissants  du  paludisme.  Il  est  assez  fré- 
quent dénoter  des  altérations  globulaires.  Mayer  (i) 
et  Flu  (2)  on  reproduit  à coup  sur  rinfection  par 
l’inoculation  sous  cutanée  de  sang  infecté, non  seule- 
ment chez  le  Macaciis  cynomolgus  mais  chez  le 
Macacus  rhésus  et  même  chez  différents  Cercopi- 
thèques. L’incubation  est  de  neuf  à treize  jours  ; 
elle  est  la  même  chez  les  Singes  n’ayant  subi  aucune 
précédente  atteinte  cl  chez  ceux  qui  ont  été  infectés 
anciennement,  mais  chez  ceux-ci,  rinfection  est 
courte  et  peu  intense;  chez  les  nouveaux  atteints, 
nu  quart  ou  même  un  tiers  des  globules  rouges  ont 
de  deux  à quatres  Parasites.  La  schizogonie  se 
fait  sur  h;  type  delà  tierce  humaine  ; d’ailleurs,  cette 
ressemblance  avec  le  Plasmodium  vivax  a amené 
Mayer  à chercher  s’il  n’y  avait  pas  identité  absolue, 
il  essaya  en  vain  à deux  reprises  différentes  d’inoculer 
le  Macacus  cynomolgus  avec  du  sang  d’Hoinuie 
atteint  de  tierce  javanaise. Flu  essaya  sur  ses  Singes 
d'infecter  des  Anopheles,  il  échoua  ; Mayer  fut  plus 
lieureux  car  il  eut  trois  fois  un  début  de  développe- 
ment chez  V Anopheles  macuLipennis,  mais  n’eut  que 
des  résultats  négatifs  avec  des  Moustiques  d’autres 
genres  comme  le  Stegomyia  caiopus  et  le  Culex 
pipiens. 

Plasmodium  inui,  Halberstadter  et  Prowaze  ck, 


1.  Martin-Mayer.  Ueher  Malariaparasiten  bei  Affen.  {Arch.  f. 
Prolestenk,  XII,  1908,  p.  3i4-32o). 

2.  Flu,  lococitato. 
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190;;  (i),  l'ut  (lécouvcrî  dans  le  sang’  des  Singes,  le 
Macacus  cynomolgu^  et  le  Macaciis  neinesLrinus  ; 
pins  réct'inmenl  Kossel  le  Irouva  chez  dilT'érents 
antres  Singes,  en  parlicnlier  le  CyiwcephaUis  babui- 
uns.  Le  Parasite  possède  un  piginenl  jaune  très  lin, 
on  a observé  la  schizogonie  qui  aliontit  à la  fornia- 
lion  de  112  à i()  inèrozoïics  avec  un  reliipiat  pignien- 
taire  ; on  a aussi  li’oiivé  des  niicroganièlocytes,  et 
des  Ibrnic;;  femelles  ({iii  étaient  cxtraglohulaircs.  On 
n’a  jamais  trouvé  de  grains  de  Scliüirner.  La  sporo- 
gonie ne  fut  jamais  observée*,  on  ne  connaît  jias 
riiôte  (a)  chez  qui  elle  se  fait.  L’inoculation  au  Maca- 
que est  possible,  mais  on  n’a  jamais  réussi  l’inocu- 
lation à rOrang-Oulang  cpii  fut  tentée  plusieurs  fois. 

Plasmodium  pitheci,  Ilalbcrstædter  et  Prowa- 
zeck,  190^  (3).  — Observé  chez  l’Orang-Outang 
[Simia  Satyrus),  une  forme  analogue  fut  trouvée 
chez  V Aiithropopithecns  troglodytes  (chimpanzé) 
par  Ziemann.  Les  formes  jeunes  sont  en  partie 
exiraglobulaires,  et  ont  une  certaine  analogie  avec 
les  anneaux  que  l’on  trouve  chez  le  Plasmodium 
falcipavnm  ; ensuite  ai)paraît  un  pigment  en  gros 


1.  I.utlwig-IIalberstiutlcr  et  S.  von  nrowazeck,  Untersiichiin- 
gen  nber  (lie  Malnriaparasiten  der  A(fen,{Arb.  a.  d.  Kais.  Gesun- 
dheilsnnte.  XXVI,  1907,  p.  3ÿ-43). 

2.  On  appelle  généralement  l’invertébré,  rilùte  intermédiaire  ; 
Sebandinn  proposa  avec  juste  raison  de  ra[)pcler  Ilote  principal 
car  c’est  cbez  lui  que  se  fait  la  reproduction  sexuée  ; la  schizo- 
gonie n’étant  qu’une  multiplication  qui  ne  peut  durer  indélini- 
ment  si  la  conjugaison  ne  se  produit  pas. 

3.  Ilalbcrstædter  et  Prowazek,  loco  citato. 
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bâtonnets  un  peu  semblable  à celui  delà  quarte.  La 
schizogonie  a été  observée  sur  des  formes  indifféren- 
ciées, intraglobulaires,  elle  donne  douze-seize  méro- 
zoïtes.  On  trouve  dans  le  plasma  sanguin  des  formes 
adultes  qui  semblent  être  des  maerogamètes  à cause 
de  leur  protoplasma  sombre  et  de  leur  richesse  en 
pigment  ; ils  présentent  une  vacuole. 

Les  microgamétocytes  ont  un  noyau  allonge,  très 
riche  en  chromatine,  leur  protoplasma  est  peu  chro- 
mophile. A l'intérieur  des  hématies  parasitées  on 
trouve  des  grains  irréguliers,  de  grosseur  très  inégale 
rappelant  les  uns,  les  grains  de  Maurer,  les  autres, 
les  granulations  de  Schüffner. 

La  sporogonie  n’a  pas  été  élu  liée,  toutes  les  ten- 
tatives d’infestation  de  Moiislitiues  ayant  été  néga- 
tives. L’inoculation  directe  pai*  injection  sous-cuta- 
née de  sang  parasité  à l’Orarig-O  itang  est  positive  ; 
l’on  voit  apparaître  des  Parasites  dans  le  sang  après 
une  incubation  qui  varie  det{uali“e  à douze  jours.  On 
a tenté  l'inoculation  au  Gibbon  et  à d’autres  Singes 
inférieurs  ; tous  les  essais  ont  été  négatifs.  Récem- 
ment. Shibayama  (i)  a trouvé  ( liez  rOrang-Outang 
un- parasite  absolument  semblable  au  Plasmodium 
pitheci,  mais  n’a  jamais  oliservé  de  granulations  de 
Shüffner.  Nous  avons  déjà  remarqué  à propos  des 
espèces  différentes  que  les  granulations  pouvaient  se 
montrer  en  plus  ou  moins  grande  abondance  dans 
les  hématies  parasitées  par  le  même  agent  infectieux, 

I.  G.  Shibayama,  On  maleria  parasites  of  the  Orang-Outan. 
(Philippine  Joiirn.  of  sciences,  V,  juillet  1910,  p.  189). 
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el  que  leur  présence  semblait  dépendre  de  l’hôte  lui 
même  pres({ue  autant  que  du  Parasite.  Nous  pensons 
comme  Sliibayama  qu’il  est  préférable  au  moins 
provisoirement  déranger  cette  forme  dans  l’espèce 
qui  nous  occupe. 

Plasmodium  Brasilianum,  Gonder  et  Beren- 
berg-Gossler,  1908(1).  — Observé  pour  la  première 
fois  chez  le  Pmchyiiriis  calvns,  Singe  de  l’Amazone, 
qui  séjournait  depuis  longtemps  déjà  en  Allemagne. 
Le  sang  fut  examiné  régulièrement  deux  fois  par 
jour  pendant  quatorze  jours  ce  qui  permit  de  suivre 
la  schizogonie  qui  s’accofiiplit  régulièrement  en 
soixante-douze  heures,  ce  cpii  le  rapproche  du 
modium  mahiriœ.,  P'drasiie  de  la  quarte  humaine; 
ces  deux  Parasites  ont  encore  plusieurs  points  qui 
leurs  sont  communs,  ils  ne  déterminent  ni  granula- 
tions ni  hypertrophie  globulaire.il  semble  y avoirchez 
les  mérozoïtesun  dimorphisme  curieux  ; tous  ceux  qu 
viennent  de  certains  schizontes  ont  un  noyau  double 
tandis  que  d’autres  ont  un  noyau  complètement 
indécomposable.  Les  jeunes  schizontes  ont  un  gros 
et  un  petit  noyau  qui  sont  reliés  entre  eux  par  un 
hlament  ; à un  stade  plus  avancé,  on  voit  cette  dua- 
lité nucléaire  disparaître  pour  se  montrer  de  nouveau 
quand  le  Parasite  est  amiboïde.  La  schizogonie  a 
lieu  par  divisions  nucléaires  répétées.  Les  gamètes 
se  développent  comme  chez  les  autres  Plasmodies  ; 

I.  Richard  Gonder  et  Herbert  von  Berenberg-Gossler,  Unter- 
snebungen  über  Malariaplasniodien  der  AlTen.  Malaria  Archives 
Internation,  I,  oct,  1908,  pp.  4”-56. 
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on  ne  connaît  pas  leur  évolution  ultérieure,  la  spo- 
rogonie n’est  pas  encore  connue. 

Plasmodium  melaniferum  (Dionosi,  1898). 
synonymie  : Polychromophilaa  melaniferiis  (Dionisi, 
1898)  ; Plasmodium  melaniferum  (Schingarefî, 
1906).  — Dionisi  le  découvrit  chez  le  Miriiopterus 
(Chauve-souris).  Sambon  et  Law  le  Irou- 
vèrent  chez  une  autre  chauve-souris  ; enfin  Schin- 
garelT  (i)  Ta  observé  chez  plusieurs  autres  Chéirop- 
tères. Il  y a des  formes  jeunes  sans  pigment,  et  des 
formes  de  tout  âge,  pigmentées  ; les  hématies 
paraissent  un  peu  altérées  dans  leur  forme  mais  très 
peu  hypertrophiées.  SchingarelF  a trouvé  principa- 
lement dans  les  capillaires  du  foie  des  formes  en 
rosace  contenant  20-22  noyaux,  certaines  de  ces 
formes  étaient  aussi  englobées  à l’intérieur  de 
leucocytes.  Il  existe  des  gamètes  mâles  et  femelles, 
ovoïdes  oû  arrondis  avec  de  grosses  granulations 
de  pigment  noir  ; dans  le  cytoplasma  des  microgamé- 
tocytes on  trouve  un  ou  plusieurs  granules  chroma- 
tiques que  Schingareff  compare  à descentrosomes.  La 
sporogonie  est  inconnue  ; il  se  pourrait  que  des  ISycte- 
ribiidœ^y o\%\n.s  des  Hippoboscidœ,e.ii  fussent  les  hôtes. 

Plasmodium  murinum  (Dionisi,  1898).  Syno- 
nymie Polychromophilus  murimus  (Dionisi,  1898). 
Plasmodium  murinum  (Schingareff,  190Ô). 

Chez  une  chauve-souris  {Mj-otis  mjotis),  formes 
jeunes, annulaires  ou  ovales, on  voit  même  fréquem- 


I.  A. -J.  Schingareft.  Des  hémosporidies  des  Chauves-souris-^ 
Aveh.  scienc.  biolog.  Saint-Pétersbourg,  Xll,  1906,  pp.  181-189. 
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menl  deux  formes  ovales  dans  le  même  globule  qui 
est  alors  déformé  et  dont  riiémoglobine  est  presque 
complètement  détruite;  SchingaretT  (i)  Ta  trouvé 
chez  le  Vespertilio  Daubentonii.  La  sporogonie  est 
complètement  inconnue. 

Plasmodium  monosoma,  Vassal,  1907  (2).  — 
Vassal  a vu  dans  le  sang  d’une  chauve-souris  de 
rAunam  voisine  du  Vesperugo  abramus.àe^  gamètes 
mâles  et  femelles,  pigmentés,  qui  sont  à peu  près  de 
la  taille  des  hématies.  Les  microgamétocytes  ont  un 
noyau  volumineux  avec  un  grain  très  chromatique 
en  dehors  de  lui,  grain  arrondi  de  i [x  de  diamètre 
semblable  à ceux  que  SchingaretT  a vu  chez  le  Plas- 
modium melaniferiim.  Les  macrogamètes  ont  un 
noyau  plus  petit,  leur  cytoplasma  se  colore  en  bleu. 
11  n’a  pas  observé  la  schizogonie  ni  la  sporogonie. 

Plasmodium  Vassali  (Laveran  1906). — Syno- 
nymie. (Laveran  1906). — Plas- 

modium Vassfl// (Sambon,  1907). — Observé  en  1906 
par  Vassal  (3)  chez  le  Sciurus  griseimanus  (écureuil 
de  l’Annam)  puis  chez  d’autres  espèces,  l’infection 
est  à marche  chronique,  quelquefois  aiguë.  Le  Para- 
site est  très  voisin  de  celui  du  paludisme  de  l’Homme, 
les  schizontes  pigmentés  ont  4 de  long,  des  formes 

1.  SchingaretT,  loc.  cit. 

2.  J.-J.  Vassal,  Sur  un  hémocytozoaire  d’un  Chiroptère . (Annal 
Institut,  Pasteur,  25  mars  1907.) 

3.  J.-J.  Vassal,  Compte  Hendu.  Société  de  Biologie,  25  février 
1905.  — J.-J.  Vassal,  Nouvelle  contribution  à l’étude  deVhémato- 

.zoa ire  de  l’écureuil  {Ilœmamœba  Vassali.  Laveran).  Ann.  Inst. 
Pasteur,  XXI,  25  novembre  1907,  pp.  85i-857. 
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pigmentées  occupent  la  plus  grande  partie  des  héma- 
ties qui  ne  sont  pas  déformées.  Les  gamétocytes  sont 
extraglobulaires  à leur  maturité, leur  diamètre  est  de 
[7  à 8 ,u.;  les  macrogamètes  ont  leur  protoplasma  plus 
intensément  coloré  et  leur  noyau  plus  petit  que  les 
microgamétocytes,  qui,  loir.qu’ils  sont  sortis  des 
vaisseaux  émettent  des  microgamètes.  On  a vu,  une 
fois,  une  forme  de  division  en  dciix,peut-êtie  même 
en  quatre  cà  l’intérieur  des  globules.  Les  deuxièmes 
hôtes  n’ont  pas  été  trouvés,  l.es  essais  d’inoculation 
au  Sciurus  viilgaris  de  France  et  à différents  ron- 
geurs (lapin, cobaye)ont  été  négatifs. La  ressemblance 
du  Parasite  avec  celui  de  l’Homme,  a amené  Vassal 
à tenter  l’inoculation  intraveineuse  chez  l’Homme, 
\e  Macaciis  rhésus,  mais  en  vain,  de  sang  parasite; 
l’expérience  inverse, c’est-à-dire  l’inoculation  à deux 
écureuils  d’Annam,  de  sang  humain  parasité,  n’eut 
d’ailleurs  pas  plus  de  succès. 

Plasmodium  Danilevskyi  (Grassi  et  Feletti, 

1890) . — Synonymie. Danit evsk/i  (Grsissi 
et  Feletti,  mars  1890).  Flœmamœba  prœcox  (Grassi 
et  Feletti,  avril  1890);  Hæmamœba  re/ïCifrt  (Grassi  et 
Feletti,  1890)  ; Hæmamœba  immaciilata  (Grassi, 

1891) ;  Hæmamœba  subpræcox  (Grassi  et  Feletti, 
1891)  ; Cytospora  malariæ  avium  (Danilevsky,i89i)  ; 
Proteosoma  Grassii  (Labbé,  1894)  ; Cytospora  mala- 
riæ (von  Wasielewski,  1901). — Découvert  par  Dani- 
levsky  en  188b,  on  le  trouve  assez  fréquemment,  en 
particulier  chez  les  Passereaux  et  les  Rapaces.  Lucet 
et  Laverai!  l’ont  trouvé  chez  la  perdrix  de  Hongrie  ; 


D.-M.  Berli’and 
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il  est  cependant  moins  fréquent  cliezeux  que  VHœmo- 
proteus.  Ce  parasite  fut  retrouvé  et  déerit  sous  des 
noms  ditférents  par  Grassi  et  Feletti  en  1890  et 
1891  (i).  Les  gamètes  adultes  sont  assez  générale- 
ment arrondis,  quoique  plusieurs  passent  par  une 
forme  semilunaire.  La  sporogonie  est  connue,  elle 
se  fait  chez  le  Culex  pipieris  et  le  Stegomy'ia  Galo- 
pas ; sur  des  frottis,  colorés  au  Giemsa,  de  glandes 
salivaires  de  Culex  infectés,  les  sporozoïtes  présen- 
tent une  masse  nucléaire  centrale,  et  à côté,  une 
partie  du  corps  plus  ou  moins  étendue  et  qui  montre 
les  réactions  de  la  chromatine  (2). Chez  des  Culex  en 
hibernation,  on  a trouvé  de  vieux  sporozoïtes,  où 
cette  partie  chromatique  est  très  nettement  limitée  à 
l’extrémité  du  sporozoïte  ; on  se  trouve  alors  en  pré- 
sence d’undualisme  nucléaire  manifeste. Chez  les  spo- 
rozoïtes jeunes  que  l’on  trouve  quelques  jours  seule- 
ment après  la  maturation  des  sporoblastes,on  trouve 
les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire,  et  en 
o?ilre,  tantôt  une  forte  coloration  uniforme  de  toute 
la  moitié  du  corps,  tantôt  j)lusieiirs  masses  chrorna- 
lirpies  irrégulières  entre  le  noyau  central  et  la  masse 


I.  rira^si  et  Feletti,  Para'^üti  rmJar'ic.i  a:ceUi  (Ballettino 

nij.iii’.e  ddV  Acai.  a^weaiadi  sc.  nat.  in  Catania,\[\l,  mars  1890, 
n-  3);  A'iaora  uni  parassiti  rnalaricideg-li  UcelU{DnUetino  mensile, 
XVI.  avril  1890.  p.a)  ; Nnom  contribii^ione  allô  stadio délia  Mala- 
ria (liiilletino  in ensile,  XVI,  janvier  1891,  p.  19).  — Grassi.  Vers- 
e!iie<l  * 10  untersiichungen.  (Gentralblatt  fiir  Bakterio,  X,  p.  617, 
i9<j\)  . 

:i.  F l . cl  El.  Sergent,  Sur  la  structure  fine  des  sporozoïtes  de 
P!((sniodiuni  Relictnrn  (Grassi  el  Felelli).  (Coni.ren.  Acad.  d.  Sc., 
août  1908). 
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terminale.  Hartmann  a aussi,  sur  d’autres  stades  de 
ce  Plasmodium,  constaté  ce  dualisme  nucléaire,  qui 
est  un  fait  très  important,  au  point  de  vue  phylogé- 
nétique. 

Ainsi,  révolution  de  ce  Plasmodium  ressemble  à 
celle  du  parasite  de  l’hommo,  comme  nous  l’avons 
déjà  vu, la  sporogonie  s’effectue  chez  le  Culex pipiens 
ce  qui  lui  donne  un  intérêt  historique  considérable, 
car  Ross  (i)  a découvert  les  métamorphoses  des 
Plasmodium  eu  étudiant  sou  évolution.  Il  avait  pré- 
cédemment remarqué  la  présence  de  kystes  infiltrés 
de  pigment  noir,  blackspores,  à la  face  externe  de 
l’estomac  de  quelques  Anopheles  qui  avaient  sucé  du 
sang  paludique.  En  1898  il  reprit  ses  recherçhes  sur 
le  Passer  indicus,  dont  le  sang  contenait  le  Plasmo- 
dium Danilei>shyi,Gi  il  suivit  toute  la  sporogonie  chez 

V 

un  Culex  gris  qui  semble  être  le  Culex  pipiens  ; il 
montra, en  outre, que  ce  Culex,  dont  les  glandes  sali- 
vaires contiennent  des  sporozoïtes,  peut  inoculer  le 
parasite  à un  oiseau  indemne. Ces  observations  dont 
la  portée  pratique  fut  très  grande,  ont  été,  en  effet, 
le  point  de  départ  de  toutes  nos  connaissances 
actuelles  sur  le  paludisme, la  fièvre  jaune, la  filariose, 
et,  en  général,  toutes  les  infections  dont  la  transmis- 
sion se  fait  par  les  Moustiques.  Ces  découvertes 
demandaient  une  confirmation, aussi  la  Royal  Society 


1.  R.  Ross,  Pigmented  cells  in Mosqiiitos (British.med. Journal , 
18  décembre  1897  et  26  février  1898)  ; Preliminary  report  on  the 
infection  oj  brds  with  Proteosoma  Labbébythe  bites  ofmosqiii- 
tœs.  Nowgong  Assam,  in-4'>  3 p.,  ii  octobre  1898. 
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dé Londres  cliargea  Daniels  d’aller  aux  Indes  pour 
contrôler  ces  travaux;  il  confirma  celte  découverte (i). 

La  sporogonie  ne  s’accomplit  pas  chez  les  Ano- 
phelinæ,  ni  chez  un  grand  nombre  de  Ciilex,  ni  le 
Theobalilia  aimulata  ; on  l’a  vue  se  faire  chez  le 
(hilex  Jatigans  aux  Indes  cl  chez  le  Theohnldinella 
nernorosa  en  Europe.  Les  Sergent  ont  montré  que 
l’évolution  pouvait  se  faire  aussi  chez  le  Stegomyia 
calopus;  c’est  chez  ce  moustique  que  Neumann  (2)  a 
cru  voir  une  division  longitudinale  des  microga- 
mèles,  il  a vu  aussi  un  plus  petit  noyau  auxsporozoïtes 
et  trouva  deux  fois  les  blackspores  de  Ross.  Il  con- 
stata au  cours  de  ses  expériences  que  le  Stegomyia 
s’infecte  plus  diiricilement  que  le  Culex,  64  0/0  de 
ceux-ci  furent  contaminés  contre  11,4  0/0  de  ceux-là; 
d’ailleurs,  le  développement  se  fait  entre  treize  et 
quinze  jours  chez  le  Stegomyia  et  neuf  à onze  chez  le 
Culex,  à une  température  de  2^  degrés  centigrades 
avec  'j5  à 80  0/0  d’humidité. 

Si  l’humidité  tombe  à 4^  formation  des 

zygotes  est  retardée  de  deux  jours,  si  la  température 
s’abaisse  à 20  degrés,  tous  les  stades  sont  ralentis,  la 
température  optiina  semble  être  entre  24  et  3o  degrés. 
L’insecte  devient  infectant  environ  dix-huit  jours 
après  l’absorption  du  sang  parasité. 

Ce  Plasmodium  se  trouve  ainsi  répandu  en 

1.  G.-W.  Daniels,  On  transtmittsion  of  Proteosonia  to  brdu  by 
Mosquitœs.  A report  to  the  Malaria  conimitlee  of  tbe  Royal 
Society  {Proceedings  of  the  Royal  Society,  LXIV,  pp.  443-454, 
mars  1899). 

2.  U. -O.  Neumann,  A 7*671./// r Protistenknnde,  XII,  1908. 
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Europe,  en  Asie  et  en  Afrique  (3).  On  tenta  l’ino- 
ulalion  sous-cutanée,  intra-inusculairc  ou  intra- 
veineuse à différentes  espèces  d’Oiseaux,  toutes  ne 
sont  pas  réceptrices.  A cause  de  la  ressemblance  assez 
grande  avec  le  Parasite  du  paludisme  humain,  on 
tenta,  toujours  sans  succès  d’ailleurs,  d’inoculer  du 
sang  de  paludiqiie,  à différents  Oiseaux  dont 
l’espèce  était  réceptrice  du  P.  Danilevskyi.  Dans 
ces  inoculations,  il  faut  avoir  soin  d’injecter  du  sang 
contenant  des  schizontes,  car  naturellement,  s’il  n’y 
a que  des  gamètes  on  ne  peut  reproduire  l’infection. 
La  scliizonie  se  fait  suivant  le  type  ordinaire  chez 
les  Plasmodies. 

Plasmodium  Smithii  (Laveran  et  Lucet,  igoS). 
Synonymie  : Flœmamœba  Smithii  (Laveran  et  Lucet, 
igoS)  ; Leucocjtozoon  Smithii  (Sambon,  igog).  — Ce 
Parasite  fut  observé  sur  des  frottis  de  foie  de  din- 
donneau du  Loiret  mort  de  pérityplilo-hépatite  ; il 
est  ovalaire,  de  forme  plus  ou  moins  allongée, 
i4  p.  X 8 a ou  20  [JL  X 5 pt-,  avec  de  Phémozoïne.  Les 
formes  sont  intra-cellulaires  avec  noyau  central  et 
arrondi,  contenues  dans  des  éléments  fusiformes 
atteignant  jusqu’à  44  dont  le  protoplasma  n’a  pas 
les  réactions  de  l’hémoglobine  et  où  l’on  trouve 


3.  R.  Koch,  Ueber  die  Eutwicklung  der  Malariaparasiten. 
Zeitschrift  fiir  Hjgiene,  XXXII,  p.  i,  1899.  — R.  Ange,  Unter- 
suchungen  über  das  deutschePro^eosoma.  Centralbl.  f Bakter, 
XXIX,  p.  187,  1901.  Arch.  f.  Sch.  and  Trop.  Hyg.,  V,  p.  174, 
1901.  — Von  Wasielewski,  Ueber  die  Verbreilung  und  Künsliche 
Uebertragung  der  Vogel malaria.  Arch.f.  Hy giene , ÜIA,  p.  68, 
190a. 
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souvent  deux  noyaux  allongés.  I.es  observateurs 
pensent,  sans  toutefois  ralTirnier,  que  ce  sont  des 
leucocytes.  On  ne  découvrit  aucune  autre  forme  de 
sorte  que  la  schizogonie  et  la  sporogonie  sont  incon- 
nues. 

Plasmodium  majoris  (Laveran,  1901?).  Syno- 
nymie : Ilœmamœba  majoris  (Laveran,  1902).  Leii~ 
cocjtozoon  majoris,  (Sambon,  1909).  — La  schizo- 
gonie se  fait  chez  la  mesange;  les  gamétocytes  sont 
des  corps  sphériques  de  1 1 à 12  [i.  dans  des  cellules 
rondes,  incolores,  à noyau  hypertrophié,  les  macro- 
gamètes  teints  en  bleu  foncé  avec  du  pigment  répandu 
dans  tout  le  protoplasma,  et  un  noyau  plus  ou  moins 
arrondi;  les  microgamétocytes  teints  en  rose,  avec 
un  noyau  irrégulier  et  du  pigment  situé  à la  péri- 
phérie. La  sporogonie  est  inconnue. 

Plasmodium  Neavei  (Balfour,  ipoG).  Synony- 
mie : Hœmamœba  Neavei  (Balfour,  1906).  Leucocy- 
tozoon  Neavei^  (Sambon  1909).  — Cette  espèce  fut 
découverte  par  Neave  (i)  chez  un  oiseau  de  Guinée, 
le  Niimida  ptiloryncha  ; les  macrogamèlcs  ont  de 
t5  à 20  U.  X 5 à 8 fjL,  à protoplasma  granuleux, 
noyau  rond  ou  ovale,  les  microgamétocytes,  sont 
plus  petits  et  peu  colorés;  on  trouve  parfois  deux 
Parasites  dans  le  même  hôte.  Il  a trouvé  à côté  de 
ces  gamètes,  une  forme  plus  petite,  qu’il  pense  être 
un  commencement  de  développement,  contenant  de 


I.  Neave,  Report  of  travelliny  Patholop^üit  and  Natnralûit.  — 
Report  of  the  Welcome  reaarch  laboratory  at  the  Gordon  memo- 
rial college,  Khartouni,  1906. 
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rhcinozoïiie  et  que  Sanibon  (i)  croit  au  contraire 
n’avoir  auciiue  relation  avec  ce  parasite  et  appelle 
Hœmoproteus  Balfodri. 

Plasmodium  Wasielewskii  (Brumpt,  1909).  — 
Existe  chez  la  Chevêche,  la  sporogonie  est  encore 
inconnue  à l’heure  actuelle. 

Plasmodium  Vaughani  (Novy  et  Mac  Neal, 
1904).  — Trouve  dans  le  sang  du  Meriila  migratoriay 
(Merle  américain),  les  observateurs  n’ont  pas  pu 
connaître  ta  sporogonie. 

Plasmodium  Ziemanni  (Danilevsky,  1890). 
Synonymie  : (Danilevsky,  1890); 

Leucocjtozoon  Danile^’skyi  (Zieinann,  1898)  ; 
Hœmamaba  Ziemanni  (Laveran,  1902);  Spirochæte 
Ziemanni  {SchHudinn,  1904);  Plasmodium  Ziemanni 
(R.  Blanchard,  1906)  ; Leucocylozoon  Ziemanni 
(Lühe,  1906);  Leucocytozoon  Danilevskyi  (Sarnhon^ 
1908).  — Fut  trouvé  dans  le  sang  de  la  Chevêche 
(Athene  noctua),  Laveran  (2)  le  trouva  aussi  chez 
une  Chouette  u/uco),  il  était  à l’intérieur 

d’éléments  anatomiques,  en  forme  de  fuseaux  allon- 
gés, que  Ziemann  prit  pour  des  leucocytes,  c’est 
pourquoi  il  le  rangea  dans  le  genre  Leiicocytozoon. 
Laveran,  quand  il  retrouva  ce  Parasite  pensa  que 
les  cellules  hôtes  étaient  des  hématies  déformées  avec 
un  noyau  très  hypertrophié  ; Schaudinn  (3)  qui  l’étu- 


1.  Sarabon,  Journal  of  Trop.  med.  Hjg.,  XI,  1908,  p.  245-248 
et  325-328;  XII,  1909,  p.  37-38. 

2.  Laveran,  C.-R.  soc.  biol. ,hY,  i6  mai  1902,  p.  620-623. 

3.  F.  Schaudinn,  loc.  cit. 
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dia  plustard  pensa  ([ue  c’étaient  des  liéniutohlastes. 
On  le  trouve  dans  le  sang  en  même  temps  que 
V Hœmoproteiis  Düîiilevshyi  et  une  autre  Plasmodie. 
Schaudinn  étudia  la  sporogonie  qui  se  fait  chez  le 
Culex  pipiens  ;\ix  fécondation  du  gamète  h'mcllepar 
le  microgamète,  a lieu  dans  Pestomac  du  Moustique. 
11  sui\dt  attentivement  cette  fécondation  et  les  phé- 
nomènes suivants  : il  a vu  l’ookinète  donner  nais- 
sance à un  ou  plusieursTrypanosomes t}’pi(iues,  très 
petits,  qui  par  division  longitudinale  l épétée  donnent 
des  formes  très  minces  et  très  allongées,  extrê- 
mement nombreuses  ou  l’on  peut  encore  tiamver 
les  caractères  des  Trypanosomes.  Certaines  formes 
arrivent  a être  si  minces  que  Schaudinn  les  regarde 
comme  de  véritables  Spirochètes  dont  la  structure 
est  la  même  que  celle  du  Spirochœte  Obermeitri  \ il 
en  est  même  de  si  hues  ([ue  l’on  ne  peut  les  distinguer 
au  microscope  que  lorsqu’elles  sont  réunies  en 
rosaces  : il  est  ainsi  facile  de  concevoir  comment 
elles  peuvent  traverser  les  bougies  Chamberland. 
Celte  observation  ollVc  un  intérêt  considérable,  car 
elle  permet  de  se  rendre  compte  de  la  position  sys- 
tématique probable  du  Parasite  de  la  fièvre  jaune. 
Ces  formes  évoluent  chez  le  Moustique,  circulent 
dans  l’estomac,  puis  l’intestin.  Les  Parasites  passent 
alors  dans  le  vaisseau  dorsal,  arrivent  dans  le  cou, 
et  par  effraction,  franchissent  une  zone  de  moindre 
résistance  du  [iharynx,  et  arrivent  dans  la  trompe. 
Ils  sont  alors  inoculés  à l’Oiseau  sous  forme  de  Spi- 
rochètes ou  de  Trypanosomes.  Chez  le  Moustique, 


dès  que  le  jeûne  se  fait  sentir,  ces  sporozoïtes  s’agglo- 
mèrent en  rosaces  parleurs  extrémités  postérieures, 
non  flagellées.  Chez  l’Oiseau,  ils  se  multiplient  tou- 
jours de  la  même  façon  ; à un  certain  moment,  appa- 
raissent des  formes  sexuées,  avec  un  protoplasma 
très  basophile  et  un  petit  noyau  pour  les  femelles  ; 
un  protoplasma  clair  à gros  noyau  pour  les  mâles,  il 
se  présentent  alors>  soit  libres  dans  le  plasma,  soit 
sous  forme  de  Trypanosomes  trapus,  ou  bien  encore 
englobent  les  hématoblastes  au  lieu  d’en  être  englo- 
bés comme  le  pense  la  majorité  des  auteurs.  Les 
macrogamétes  ont  de  12  à 2I[j.,  sur  les 

formes  libres  ont  de  8 à 1 2 «•.  Plus  récemment, Dutton, 
Todd  etTobey  (1908)  (i)  ont  trouvé  chez  une  Chouette 
d’Afrique  monogrammica)  de  nombreux 

Parasites  endoglobulaires  qu’ils  pensent  appartenir 
Plasmodium  Ziemanni  ; ils  ont  très  nettement  vu 
des  formes  mâles  à protoplasma  rose  clair, et  femelles 
à protoplasma  bleu  très  foncé.  Presque  toujours,  il 
existe  une  masse  chromatique  extra-nucléaire,  que 
les  auteurs  assimilent  à un  blépharoplaste  ou  centro- 
some, enfin  fréquemment  on  trouve  un  filament  assez 
long,  intra-protoplasmique  qui  parfois  est  dédoublé 
ou  se  transforme  en  réseau.  Ed.  et  Et.  Sergent  (2) 
ont  observé  des  Spirochètes  chez  des  Ciilex  nourris 
sur  des  Chevêches  parasitées,  mais  ils  n’ont  jamais 

1.  J.  Everett  Dutton,  John  L.  Todd,  E.-N.  Tobey.  Concerninff 
certain  parasite  protozoa  observed  in  Africa.  {Ann.  of.  trop. 
Med.  ond  Parasit.  1,  no  3,  1907,  p.  287-370). 

2.  Ed.  et  El.  Sergent.  Annales  de  l’Institut  Pasteur,  XXI,  avril 
1907,  25i-28o. 
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pu  voirde  formes  de  Iransilion  eutre  eux  et  le  Plas- 
modiam  Ziemanni. 

Plasmodium  Simondi  (Castellani  el  Willey, 
1904).  Synonymie  : Hœmocy'stidiiim  Simondi  (Cas- 
tellani et  Willey,  1904).  Décrit  par  A.  Castellani  et 
Willey  (i),  dans  le  sang"  d’un  Lézard  de  Ceylan, 
arboricole  (llemidactylns  Leschanlti)  ; c’est  le 
deuxième  exemple  de  parasite  pigmenté  endoglobu- 
laire,  trouvé  chez  les  Vertébrés  poïkilolhermes.  La 
schizogonie  est  encore  inconnue,  on  n’a  observé  que 
des  gamétocytes,  endoglobulaires  ; ils  sont  de  forme 
irrégulière,  et  tous  ceux  qui  furent  observés  conte- 
naient des  grains  d’hémozoïne.  Il  existe  des  formes 
mâles  et  femelles  ; la  sporogonie  est  inconnue. 

Plasmodium  diplogossi,  Aragâo  et  Meira, 
1909.  — Trouvé  par  les  auteurs  (2), dans  le  sang  d’un 
Lézard  brésilien  ; le  parasite  occupe  assez  semblable 
à celle  d’un  Hæmoproteus  ; la  schizogonie  fut 
observée  ; chaque  schizonte  donne  environ  quarante 
mérozoïtes.  On  trouve  également  des  macrogamètes 
et  des  microgamétocytes,  mais,  la  sporogonie  est 
inconnue. 

Plasmodium  tropiduri,  Aragâo  et  Meira,  1909. 
— Chez  un  autre  Lézard  du  Brésil  ; ici,  les  Parasites 


1.  Aldo.  Castellani  et  Arthur  Willey.  Observations  on  thehæma- 
tozoa  of  vertebrates  inCej-lon.  Spolia  zej'lanica,  11,  pont.  6,  août 
1904,  p.  78-92. 

2.  11.  (le  Beaurepaire  AragA.0  et  Arthur  Meira,  A contribution 
to  the  stadr  ofthe  introfflobnlar  parasites  of  lizards.  Two  new 
speciesof  Plasmodium.  P.  d i plop-ossi,  n.  sp . et  P.  Tropiduri,  n. 
sp.  Mem.  de  Inst.  Oswaldo  Cruz,  1,  1909. 
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sont  limités  à un  des  pôles  du  globule,  ils  n’occupent 
qu’un  volume  restreint  dans  l’érythrocyte.  Les  schi- 
zontes  ne  donnent  chez  cette  espèce,  jamais  plus  de 
douze  mérozoïtes  ; les  gamétocytes  ont  été  aussi 
observés,  mais  leur  développement  ultérieur  chez  un 
autre  hôte  n’est  pas  connu. 

Plasmodium  maburæ,  Wenyon,  1908.  — 
Trouvé  dans  les  globules  rouges  d’un  lézard  {Mabiira 
qiiinqiietæniatd)  du  Bahr-el-Ghazal  ; il  ressemi)le 
tout  à fait  aux  plasmodies  des  oiseaux.  Les  formes 
jeunes  sont  placées  près  du  noyau  et  y restent  pen- 
dant tout  le  temps  de  sa  croissance.  Le  parasite  est 
amiboïde,  et  parfois,  il  semble  être  intranucléaire  et 
émettre  des  pseudopodes  hors  du  noyau.  A l’inté- 
rieur du  Parasite  on  voit  des  grains  de  pigment, 
fins,  réunis  en  masses  et  aussi  des  granules  chroma- 
tiques. 

La  schizogonie  ne  donne  naissance  qu’à  six  schi- 
zontes.  Les  gamétocytes  sont  peu  mobiles  dans  le 
sang  frais  ; les  microgamétocytes  sont  ovales,  situés 
à un  pôle  de  la  cellule  hôte,  sans  déplacer  le  noyau» 
avec  du  pigment  en  amas  disséminés  à la  périphérie 
le  noyau  formé  de  granules  chromatiques  a 8,  5 ^ 
X 5,  5 jjL,  quelquefois  moins.  Les  macrogamètes  en 
diffèrent  peu,  on  trouve  cependant  assez  souvent , 
accolée  à la  périphérie  du  Parasite,  une  masse  chro- 
matique qui  semble  être  le  noyau  de  l’hématie 
altérée.  Les  microgamètes  semblent  avoir  à une 
extrémité  un  flagelle  et  une  formation  qui  paraît  être 
le  bord  d’une  membrane  ondulante. 
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Plasmodium  Metchnikovi  (Simond,  1900). 
Synonymie:  llœmamæba  Metchnikovi,  (Simond, 
1900).  — G’esl  le  premier  Parasite  endoglobulaire 
pigmente  qui  fut  trouvé  clicz  les  Vertébrés  à sang 
froid  ; on  le  trouve  dans  le  sang  d’une  Tortue  aqua- 
tique d'Asie  (7>70rt/.v  indiens).  La  schizogonie  n’a  pas 
été  observée;  les  macrogamètes  ont  de  6 à 10  [a,  les 
microgamétocytes  de  8 à 10  la  cellule  hôte  est 
inaltérée.  La  spoi’ogonie  est  inconnue. 

Plasmodium  testudinis  (Laveran,  iqoS).  Syno- 
nymie. llœmamæba  testudinis  (Laveran,  iqoÔ).  — 
Trouvé  dans  le  sang  d’une  Tortue  de  l’Afrique  du 
Sud  ( Testiido  pardalis)  on  ne  connaît  que  des  gamé- 
tocytes (le  20  X 7 î^-aSp-,  de  forme  variable,  quoique 
le  plus  souvent  ils  soient  réniformes  ; on  les  distingue 
en  macrogamètes  et  microgamétocytes  par  la  façon 
dont  le  protoplasma  se  colore  : il  existe  aussi  de 
Thémozoïnc.  La  schizogonie  pas  plus  que  la  sporo- 
gonie n’a  été  observée. 

Plasmodium  Roumei,  Bouet,  1909.  — Chez 
une  Tortue  dahoméenne  {CinLxys  beliiana)  Bouet  (r) 
a trouvé  des  gamétocytes  mâles  et  femelles  dans  la 
circulation  périphérique,  leur  forme  est  en  général 
arrondie,  dans  un  globe  légèrement  hypertrophié.  Il 
n’observa  pas  de  sporogonie,  ni  de  schizogonie. 

Plasmodium  Mesnisli  Bouet,  1909.  — C’est 
la  première  espèce  de  ce  genre  trouvée  chez  un  Ser- 


I.  G.  Bouet  Sur  dcii.x  hémocylozoaires  pigmentés  des  reptiles 
(C.  Ji.  Soc.  de  Biologie,  XLVI,  9 janvier  1909,  p,  43). 
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peut  ; existe  dans  le  sang  d'un  Naja  du  Soudan  et  de 
la  Haute  Côte  d'ivoire. 

Certaines  formes  de  ce  Parasites  se  raprochent 
beaucoup  desHcemoproteiis^  il  y a des  formes  sexuées, 
mâles  et  femelles,  rondes  ou  légèrement  ovales, 
possédant  du  pigment  noir.  Les  globulues  parasites 
sont  liyperlro})liiés.  La  sporogonie  n’a  pu  être 
observée. 

Plasmodium  najæ  (VVenyon,  1908).  Synony- 
mie : Hœrnocyskdiiim  najæ  (Wenyon,  1908).  — 
Décrit  par  Wenyon  (i),  qui  l’a  trouvé  dans  le  sang 
de  deux  Najas  de  la  partie  orientale  du  Soudan,  il 
est  très  possible  qu’une  étude  plus  approfondie  de 
ce  parasite  montre  qu’il  est  identique  au  Plasmo- 
dium Mesnili  de  Bouet.  Examiné  dans  le  sang  frais, 
il  ressemble  à des  espaces  clairs  avec  de  gros  grains 
de  pigment,  à l’intérieur  des  hématies,  il  présente 
peu  de  mouvements.  Si  l’on  ajoute  au  plasma,  du 
citrate  de  soude,  il  n’y  a pas  formation  de  flagelles. 
Le  sang  examiné  un  jour  après  la  mort  du  Cobra 
laisse  voir  des  formes  extra-globulaires,  peut-être 
cette  présence  est-elle  due  à une  hémolyse  des  glo- 
bules. 

La  schizogonie  n’a  pas  été  observée.  Le  Parasite 
adulte  est  de  forme  ovale  dont  la  taille  peut  atteindre 
21  X *4  présente  des  formes  mâles  et  femelles, 
pigmentées,  dont  le  noyau  est  formé  d’un  amas  de 


I.  Wenyon,  3’  Report  of  the  welcome  research  Laboratovy  at 
the  Gordon  Memorial  college,  Khartoum,  mars  1908. 
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granules  chromatiques  ; les  macrogamètes  semblent 
même  avoir  un  karyosome. 

Les  formes  jeunes  n'ont  qu’un  point  chromatique  ; 
plus  lard  apparaît  le  pigment  et  une  vacuole. 
L’examen  des  organes  profonds  ne  montra  aucune 
forme  de  schizogonie.  Certaines  hématies  parasitées 
contiennent,  en  même  temps,  une  Hémogrégarine, 
elles  sont  hypertrophiées  avec  leurs  pôles  effilés  et 
décolorés,  le  noyau  est  rejeté  vers  les  bords.  Les 
capillaires  du  foie  et  des  poumons,  les  cellules  endo- 
théliales même,  sont  colorées  par  le  pigment. 

Les  deux  Cobras  examinés,  Naja  hajœ  et  Naja 
nigricollis  avaient  des  ectoparasites  (G^masiV/œ)  qui, 
examinés, ne  montrèrent  aucune  forme  de  Parasites. 


HÆMOPKOTEUS 


Après  avoir  étudié  le  genre  Plasmodium,  nous 
arrivons  au  genre  Hœmoproteus  dont  on  ne  connaît 
pas  actuellement  d’exemple  chez  les  Vertébrés  mam- 
mifères ; il  paraît  surtout  fréquent  chez  les  Oiseaux, 
sous  toutes  les  latitudes. 

Genre  Hæmoproteus  (Kruse,  1890).  Synony- 
mie : Halteridium  (Labbé,  1S94)  ; Laverania  (Lave- 
ran,  1899,  non  Grassi  et  Feletti,  non  Labbé,  1899); 
Trypanosoma  (Schaudinn,  1904)  ; Tiypanomorpha 
(Léger,  1906). 

Diagnose.  — Ce  sont  des  Parasites  généralement 
endoglobulaire  du  sang  des  Oiseaux  et  aussi  semble- 
t-il  de  quelques  Vertébrés  poïkilothermes, leur  forme 
est  allongée,  et  ils  possèdent  du  pigment  noir.  Ils  se 
placent  à côté  du  noyau  de  l’hématie  ; leur  division 
se  fait  par  schizogonie,  on  observe  d’abord  une  divi- 
sion nucléaire,  les  deux  nouveaux  noyaux  se  portent 
aux  deux  pôles  de  la  cellule,  le  protoplasma  s’étire, 
et  finit  par  prendre  une  forme  d’haltère,  d’où  le  nom 
que  lui  donna  Labbé,  puis  la  partie  moyenne  se 
résorbe,  on  a ainsi  deux  cellules  filles,  à l’intérieur 
desquelles  la  division  se  poursuit,  pour  arriver  à 
former  un  certain  nombre  de  mérozoïtes,  qui,  par 


destnictic^ii  du  globule  paiasilé,  sont  mis  en  liberté 
dans  le  plasma  sanguin  et  vont  infester  des  globules 
sains.  Pour  Scliaiidiiin  (i),  il  existe  aussi  des  formes 
de  scliizonles  libres  et  flagellés,  où  la  schizogonie  se 
fait  par  division  longitudinale.  On  trouve  aussi  des 
gamètes  réniformes  intra-cellulaires,  et  qui  pendant 
tout  leur  développement,  sont  alternativement  libres 
et  inlra-globulaires.  La  sporogonie  se  fait  chez  des 
Culicinœ  et  aussi  chez  des  Ilippobosques  ou  des 
expèces  voisines  ; le  microgamétocyte  donne  nais- 
sance à huit  microgamèles,  fusiformes,  très  minces, 
munis  d’une  membrane  ondulante.  Les  sporozoïtes 
passent  à travers  la  paroi  de  l’intestin  et  se  réu- 
nissent presque  tous  autour  de  la  valve  pharyngée, 
et  traversant  la  tunique  élastico-musculaire  qui  est 
très  fragile,  passent  dans  le  pharynx  et  de  là,  dans 
le  deuxième  hôte.  Les  quelques  Parasites  qui  ne 
prennent  pas  cette  voie,  vont  dans  les  ovaires  et 
sont  ainsi  transmis  à Pœuf  qui  naît  parasité  : la  mala- 
die peut  ainsi  être  inoculée  par  les  descendants  de 
l’insecte  qui  avait  absorbé  les  Parasites. 

DKSCRIPTION  DES  HÆMOPROTEUS 

Hæmoproteus  noctuæ,  Celli  et  San  Felice, 
1891.  Synonymie:  Trj'panosoma  noctuæ  (Schau- 
dinn,  1904).  Trouvé  chez  des  Rapaces  nocturnes, 
d’abord  VAthene  noctiia,  puis  le  Strix  ftammula,  le 
Scops  gin  et  enlin  chez  une  Poule  d’Afrique,  la 


I . F.  Schaudiuü,  Loco  citato. 
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schizogonie  se  fait  sur  le  type  ordinaire,  la  sporogonie 
a lieu  chez  le  Calex  pipiens.  La  fécondation  se  pro- 
duit dans  l’estomac  du  Moustique,  l’ookinète  formé, 
donne  naissance  à un  Trypanosome  (Schaudinn), qui 
par  division  longitudinale  répétée,  donne  naissance 
à une  grande  quantité  de  petits  Trypanosomes  très 
mobiles.  Les  Sergent  (i),  cherchant  à contrôler  les 
expériences  de  Schaudinn,  ont  eux  aussi,  assisté  à 
la  transformation  d’ookinètes  en  Trypanosomes, 
puis  ces  Trypanosomes  passent  dans  le  colon,  le  vais- 
seau dorsal,  et  enfin  pénètrent  dans  la  trompe  et 
peuvent  être  inoculés. 

Ed.  et  Et.  Sergent  ont  inoculé  le  contenu  de  l’esto- 
mac, formé  de  ces  Trypanosomes  à des  Chevêches 
jeunes  et  non  infectées;  quelques  jours  plus  tard,  ils 
constataient  l’apparition  de  V Hœmoproteus  dans  le 
sang.  Chez  l’Oiseau,  dans  le  plasma  sanguin,  on 
trouve  ces  divisions  longitudinales  sous  la  forme 
Trypanosome,  mais  il  y a aussi  des  périodes  de  crois- 
sance intra-globulaire  durant  plusieurs  jours,  six 
pour  ce  Parasite,  avec  la  nuit  des  intervalles  de 
liberté  dans  le  plasma  sous  la  forme  Trypanosome. 
On  aboutit  enfin,  à de  gros  Trypanosomes  qui  se 
divisent  longitudinalement  avec  une  énergie  nou- 
velle. Certaines  formes  endoglobulaires  perdent  leur 
aspect  de  Trypanosomes,  et  deviennent  des  gamé- 
tocytes; les  microgamèles  qui  sont  au  nombre  de 


I.  Ed.  et  Et.  Sergent,  Bulletin  de  Pasteur,  1904,  p-  725. 
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huit  par  microgamétocytes,  et  ont  une  structure  abso- 
lument caractéristique  de  Trypanosomes. 

Jusqu’ici,  nous  n’avons  étudié  que  les  ookinétes, 
appelés  indiirérents  par  Schaudinn  ; car  il  a dis- 
tingué qu’il  y avait  des  ookinétes  qui  en  réalité  sont 
sexués  : les  mâles  donnent  à leur  surface  huit  minces 
Trypanosomes,  absolument  semblables  aux  microga- 
mètes, mais  qui  disparaissent  rapidement,  car  ils 
n’ont  aucun  rôle  à remplir  ; les  femelles  qui  con- 
tiennent des  matières  de  réserve,  donnent  un  Trypa- 
nosome qui  contient  ces  matières  et  peut  entrer  à 
l’état  de  vie  ralentie,  perdant  son  flagelle,  c’est  la 
forme  qui  chez  le  Moustique  doit  supporter  les 
périodes  de  jeûne  et  de  basses  températures.  Dans  de 
meilleures  conditions,  par  une  sorte  de  régression, 
il  peut  se  rajeunir  et  revenir  au  stade  ookinéte  et 
même  évoluer  dans  une  des  trois  formes,  mâle, 
femelle  ou  indiflerente.  Ces  formes  femelles,  parasi- 
tent quelquefois  l'ovaire,  qu’elles  peuvent  détruire, 
ou,  si  la  multiplication  est  moins  rapide,  donner  une 
infection  héréditaire  ; pouvant  même  à l’état  de  vie 
ralentie  où  nous  les  avons  vues  précédemment, 
passer  les  périodes  de  larve  et  de  nymphe.  Tous  ces 
Trypanosomes  ont  un  noyau  contenant  huit  chromo- 
somes (i),  les  cléments  sexués  n’en  ont  que  quatre. 


I.  F.  Rosenbusch.  Trypanosomen  stiidien.  (Arch.  f.  Protis- 
tenk.,  XV,  1909,  p.  263. 29(5).  Il  ne  croit  pas  à l’existence  de  ces 
Chromosomes.  11  a étudié  les  llémollagellès  obtenus  par  culture 
sur  milieu  Aovy,  du  sang  d'Athene  noctua,  ces  deux  flagellés 
ont  les  caractères  de  V Ilœmoproteus  noctuæ  et  du  Plas- 
modium Ziemanni.  Les  deux  noyaux  ont  le  même  type  : vacuole 
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Quand  ils  s’agglomèrent,  c’est  toujours  parles  extré- 
mités antérieures  flagellées,  et  il  établit  de  ce  fait  une 
distinction  avec  les  Spirochètes  qui  s’agglomèrent 
par  leur  extrémité  postérieure  comme  nous  l’avons 
vu  pour  l’évolution  du  Plasmodium  Ziemanni  : cette 
loi  souffre  d’ailleurs  un  certain  nombre  d’exceptions. 

Schaudinn  a examiné  tous  ces  phénomènes  endétail 
avec  une  précision  extraordinaire  ; voici  par  exemple, 
d’après  lui,  comment  un  ookinéte  indifférent  se 
transforme  en  Trypanosome.  D’abord  le  noyau  se 
divise  par  mitose  héléropolaire,  avec  persistance  du 
filament  central  du  fuseau  de  division  ; on  a ainsi 
deux  nouveaux  noyaux  N et^i  ; n se  divise  en  ti\  n’\ 
le  filament  central  persiste  encore  ; on  a ainsi  N qui 
est  le  noyau,  n'  le  blépharoplaste,  quant  à il  se 
divise  de  nouveau  et  va  former  l’appareil  flagellaire 
tout  entier  ; en  effet,  le  bord  extérieur  de  la  membrane 
ondulante  et  le  flagelle  libre,  sont  formés  par  le 
filament  central  du  fuseau,  ce  qui  explique  la  réaction 
chromatique  de  cet  appareil  locomoteur. 

Hæmoproteus  Danilevskyi,  Kruse,  1890.  — 
C’est  une  des  premières  espèces  de  ce  genre  qui  furent 
découvertes  ; on  trouve  ce  Parasite  chez  la  Corneille 
(Corms  cornix).  Son  développement  ne  présente 
aucun  point  de  particulier  ; la  sporogonie  est 
inconnue. 


avec  contour  parfois  difïicile  à distinguer,  Karyosome  central. 
Le  Karyosome  du  blépharoplaste  varie  de  forme,  bigéminé  pour 
le  Trypanosoma  noctuæ,  arrondi  pour  Tryp.  Ziemanni,  il  est 
allongé  pour  le  Tryp.  Lewisi. 
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Hæmoproteus  Golumbæ,  Celli  et  San  Felice, 
1891.  — Parasite  du  sang  de  la  CoUimba  Iwia  ; la 

sporogonie  a été  étudiée  par  Ed.  et  Et.  Sergent  (i) 
chez  la  Ljnchia  Maura  (Hippoboscidœ),  au  Brésil,  de 
Beaurepaire  Aragào  (2),  l’a  suivie  en  partie  chez  la 
Lynchia  autre  Diptère  pupipare.  On  obtient 

des  ookinétes  en  massues  de  20-23  (x  x 2,5  a 3 [x  ; 
le  noyau  est  médian,  l’hémozoïne  reportée  vers  l’extré- 
mité postérieure.  L’observation  du  développement 
ultérieur  chez  la  Mouche  n’a  pas  été  laite  ; mais  des 
Mouches  nourries  sur  des  Pigeons  infectés  ont  tranmis 
la  maladie.  L’incubation  est  longue,  environ  trente- 
quatre  à trente-huit  jours,  les  jeunes  formes  que  l’on 
trouve  dans  le  sang  des  Oiseaux  ont  d'abord  i ou  2 |x 
de  diamètre,  ils  atteignent  la  taille  de  8 [x.  et  après 
trois  ou  quatre  jours,  présentent  du  pigment.  Ne 
trouvant  aucun  stade  ultérieur  à Pookinète,  les  Ser- 
gent pensèrent  qu’il  y avait  une  phase  ultramicrosco- 
pique  ; ils  injectèrent  de  l’extrait  d’organes  ou  l’on 
ne  trouvait  aucune  trace  de  Parasites,  dans  les  veines 
du  Pigeon:  vingt-huit  jours  après,  on  pouvait  cons- 
tater l’infection. 

Le  virus  cependant  ne  traverse  pas  le  flltre  Gham- 
berland,  une  seule  fois,  sur  plusieurs  essais,  il  tra- 
versa la  bougie  Berkefeld.  Aragào  n’obtint  jamais  le 


1.  Ed.  et  Et.  Sergent, sur  les  Hématozoaires  d’ Oiseaux 
(Annal.  Inst.  Past.,  avril  1907,  p.  aSi-aSo). 

2.  11.  DE  Be.vurepaire  Au agao,  Sobre  o cyclo  evolutivo  de  Hal- 
leridio  do  Pombo.  (lirazil  merfzco,  avril  1907,  n»  i5  ; août  1910, 
n*  3i,  p.  3oi-3o2). 
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passage  du  virus  ; il  pense  que  l’ookinète  ne  subit 
aucun  développement  chez  la  Mouche  et  que  son 
évolution  se  passe  chez  le  Pigeon  piqué  par  la  Mouche 
et  dans  le  sang  duquel  il  serait  introduit  par  régurgi- 
tation. 

En  1907,  en  examinant  des  frottis  de  poumon  de 
Pigeons  infectés,  Aragào  découvrit  une  partie  du 
cycle  évolutif  qui  était  inconnue  : dans  des  cellules 
de  tailles  variant  de  8 à 5o  [x,  il  a vu  une  ou  plu- 
sieurs masses  de  chromatine,  et,  ces  cellules  finissent 
par  renfermer  des  centaines  de  mérozoïtes,  analogues 
à ceux  que  l’on  trouve  dans  la  circulation.  Us  sont 
contenus  dans  des  kystes  à membrane  mince  qui  est 
teintée  en  rose,  elle  se  déchire  facilement  et  les  met  en 
liberté,  et  lorsqu’on  les  examine  à l’état  frais,  ils 
sont  doués  d’un  léger  mouvement.  Ces  kystes  sem- 
blent être  contenus  dans  les  cellules  endothéliales  des 
petits  vaisseaux  du  poumon.  Les  mérozoïtes  mis  en 
liberté  ont  toujours  la  chromatine  située  excentri- 
quement. 

A la  suite  de  nouvelles  études.  Aragâo  est  arrivé 
à cette  conclusion  que  ce  ne  sont  pas  les  cellules 
endothéliales  des  poumons  qui  sont  les  premières 
infestées,  mais  les  grands  mononucléaires  qui, 
emportés  par  le  courant  sanguin,  arrivent  dans  les 
capillaires  du  poumon.  Le  Parasite  grossit,  divise 
son  noyau,  le  leucocyte  s’hypertrophie,  on  arrive  à 
un  kyste  à mérozoïtes  qui  peut  parfois  oblitérer  un 
petit  vaisseau.  Les  kystes,  comme  nous  l’avons  vu 
finissent  par  se  rompre,  les  mérozoïtes  libres  vont 
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pouvoir  attaquer  des  globules  sains  : ils  semblent 
le  faire  dans  le  poumon  car  il  est  rare  d'en  observer 
de  libres  dans  le  plasma  sanguin.  L’observateur 
pense  que  ces  kystes,  suivant  la  proportion  relative 
de  chromatine  et  deprotoplasma  qu’ils  contiennent, 
peuvent  être  distingués  en  mâles  et  en  femelles  ; 
mais  il  est  absolument  impossible  de  trouver  des  dif- 
férences sexuelles  chez  les  jeunes  Parasites  endoglo- 
bulaires.  Malgré  le  nom  de  mérozoïte  qu’il  emploie, 
Aragào  pense  que  toute  l’évolution  est  un  phéno- 
mène séxué  et  qu’il  ne  doit  pas  y avoir  de  schizo- 
gonie; ces  mérozoïtes  d’après  cette  conception 
devraient  plutôt  être  appelés  des  sporozoïtes. 

Nous  avons  déjà,  au  début  de  cet  ouvrage,  discuté 
cette  question  et  admis  la  façon  de  voir  des  Sergent  ; 
ce  dernier  stade  observé  par  Aragào  serait  alors  une 
simple  schizogonie. 

Les  essais  de  passage  par  le  Culex  n’ont  pas  réussi, 
de  même  que  les  tentives  d’inoculation  à la  Poule 
et  au  Canard  (i).  L’incubation  d’après  les  travaux 
des  Sergent  et  de  Aragào  serait  moins  longue  chez 
la  Lyncia  briinea  que  chez  la  Tynchia  maiira,  vingt 
cinq  jours  au  lieu  de  vingt-neuf. 

Hæmoproteusfringillæ  (Labbé,  1894).  Synony- 
mie:(Labbé,  1894).  — Décou- 
vert chez  le  Pinson  {Fringilla  cœlibs),  puis  étudié  de 
nouveau  récemment  par  Woodcock  (2)  qui  trouva, 

I.  O.  Casagrandi  et  P.  Barhargallo,  Snlla  trammissibilité 
dell  infezione  alteridica  per  mezza  del  ftanffiie  mfetto.  (Alt-  de 
Sod.  per  gli  Stiidi  délia  Malaria,  VI.  1905,  p.  Sy-SS). 

a.  A.  M.  Woodcock,  (/nsf.  Lister).  Onthe  occurence  of  nuclear 
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chez  les  formes  femelles  de  ce  Parasite,  et,  également 
chez  quelques  formes  indifférentes,  à côté  du  noyau 
principal,  une  masse  plus  petite,  mais  se  colorant  de 
façon  beaucoup  plus  intense  que  la  première.  C’est 
un  élément  qu’il  considère  comme  l’homologue  du 
bléphorophaste  des  Trypanosomes.  Il  n’existe  rien 
qui  soit  comparable  chez  les  formes  mâles.  La  cons- 
tation de  ce  dimorphisme  nucléaire  amène  Woo- 
dcock  à penser  que  ce  Parasite, comme  l’/femoproifews 
noctiiœ,  doit  avoir  des  Trypanosomes  dans  son  cycle 
évolutif.  Il  a,  en  effet,  trouvé  dans  le  sang,  quelques 
Trypanosomes  de  grande  taille  ; dans  la  moelle 
osseuse,  il  découvrit  de  petits  Trypanosomes  de 
même  volume  que  V Hœmoproteus , néanmoins  il  n’a 
pas  suivi  la  filiation  de  ces  diverses  formes,  de  sorte 
qu’il  lui  est  impossible  de  dire,  s’il  existe  une  rela- 
tion entre  elles.  Il  a néanmoins  vu  dans  le  sang  un 
Parasite  libre  qui  présentait  àl’intérieur  un  filament 
réunissant  les  deux  masses  nucléaires. 

Hæmoproteus  syrnii,  (Mayer,  1910).—  Synony- 
mie : Halteridium  syrnii  (Mayer,  1910).  — Chez  un 
Rapace  nocturne,  le  Syrniam  aluco.  M.  Mayer  (i)  a 
trouvé  ce  Parasite,  qui  à l’état  jeune,  renferme  un 
noyau  et  à côté  de  lui  une  masse  chromatique  plus 
petite  qui  se  colore  très  fortement.  Quand  les  gamètes 
sontformés,  il  n’y  a plus  qu’un  noyau  et  du  pigment. 


dimorphisna  in  a Halteridium  parasite  in  ihe  chapirch.  — Quart, 
journ.  of  miser.  -Sc..  janvier  igoy. 

I.  Martin-Mayer,  Ueber  die  Entwiekliing  von  Halteridium 
(Vorlaiif.  Mitteil),  Arch.f.  Sch.  u.  Trop.  Hyg.,  XIV,  avril  1910. 
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et  à côté  (le  ce  pigment,  on  trouve  si  l’on  colore  au 
Giemsa  alcalin,  des  grains  colorés  en  rouge  foncé.  Il 
n’a  jamais  trouvé  de  Trypanosomes  dans  le  sang  de 
l’Oiseau,  mais  en  cultivant  sur  le  milieu  de  Novy  il 
obtint  une  culture  de  Flagellés,  alors  que  l'examen 
du  sang  en  goutte  suspendue  montrait  l’absence  com- 
plète de  pareilles  formes.  Les  cultures  sont  très 
vivaces,  et  vers  le  quatrième  jour  le  pigment  est 
expulsé,  et  on  a des  formes  CrUhidia.  Mayer  essaya 
ensuite  de  le  faire  évoluer  chez  des  Moustiques,  le 
Ciilex  pipiens  et  le  Culex  annalatiis  ; chez  ce  der- 
nier il  a obtenu  constamment  le  stade  ookinète  et 
vingt -sept  heures  après  trouvait  des  Flagellés  abso- 
lument identiques  à ceux  ües  cultures. 

Il  a tenté  et  également  réussi  la  culture  des  formes 
flagellées  du  Culex;  enfin  il  les  mit,  après  les  avoir 
nourri  de  sang  parasite,  à basse  température  de  façon 
à modifier  la  digestion  du  sang  et  put  ainsi  obtenir 
très  facilement  le  développement  des  Flagellés. 

Hæmoproteus  orizivoræ,  Anschütz,  1909.  — 
Chez  le  Padda  orizü'ora  de  Java,  Anschütz  (i)  a 
trouvé  des  microgamétocytes  et  des  macrogamètes 
pigmentés.  Il  distingua  diflerentes  schizogonies  ; 
d’abord  dans  des  mononucléaires,  dans  les  cellules 
endothéliales  de  la  rate, on  a formation  d’une  certaine 
quantité  de  mérozoïtcs  qui  sont  petits  et  dépourvus 
de  pigment  ; il  leur  a distingué  une  sexualité  suivant 
la  faç(9n  dont  ils  se  teintent  par  les  colorants,  prenant 


I.  German  Anschütz,  Ueber  don  EntivicUeliingsang  de(>  Hæmo- 
proteus orizworæ  (nov.  sp.)  Centrabl.f.  Bakt.  t.  Ll,  9 oct.  1909. 


— 57  — 

une  couleur  plus  ou  moins  foncée,  il  voit  de  futurs 
maerogamètes  ou  microgamétocytes.  Ces  mérozoïtes 
possèdent  auprès  de  leur  noyau,  un  grain  blépharo- 
plastique.  Il  a vu  en  outre,  sur  des  frottis  de  moëlle 
des  os,  de  poumon  et  de  cerveau,  des  masses  de  ces 
formes  de  Parasites,  obstruant  les  capillaires  : ces 
faits  sont  à rapprocher  de  ce  que  Aragâo  a vu  chez 
V Hœmoproteus  colambœ. 

Il  a trouvé,  à côté  de  cette  schizogonie,  des  Para- 
sites pigmentés,  à l’intérieur  des  hématies,  et  ces 
formes  se  divisent  en  un  certain  nombre  de  méro- 
zoïtes. Anschütz  croit  que  cette  dernière  schizogonie 
serait  en  réalité  une  schizogonie  régresssive  des 
macrogamètes.  Pas  de  sporogonie  connue. 

A côté  de  ces  espèces  qui  paraissent  avoir  une 
individualité  assez  nette,  on  a décrit  un  grand  nombre 
d'autres  espèces  que  nous  allons  énumérer  et  donner 
avec  leurs  caractères,  mais  dont  l’individualité  peut 
être  plus  contestable  ; des  travaux  ultérieurs  pour- 
ront seulement  nous  fixer  sur  leur  véritable  nom. 

Hæmoproteus  passeris.Celli  et  San  Felice,  1890. 
— ^Fut  trouvé  chez  des  divers  moineaux  {Passer  italiœ 
Passer  hispanoliensis,  Passer  domesticus).  La  spo- 
rogonie est  tout  à fait  ignorée. 

Hæmoproteus  alaudæ,  Gelli  et  San  Felice,  1891. 

— Chez  l’Alouette  {Alauda  arvensis)  sporogonie 
inconnue. 

Hæmproteus  alucis  Gelli  et  San  Felice,  1891. 

— A été  observé  chez  une  chouette  {Syrnium  alaœ)y 
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on  n’a  pas  découvert  l’hôte  chez  qui  se  fait  la  spo- 
rogonie. 

Hæmoproteus  bubonis  Celli  et  San  Felice, 
1891.  Chez  un  Grand-duc  {Babo  bubo)^  sporogonie 
inconnue. 

Hæmoproteus’Maccalummi(Novyet  MacNeal, 
1904).  Synonymie  : lialteridium  Macxalummi,  Novy 
et  Mac  Neal,  1904).  Trouvé  dans  le  sang  du  Zenai- 
dura  carolinensis. 

Hæmoproteus  Sakharoffi  (Novy  et  Mac  Neal, 
1904).  Synonymie  : lialteridium  Sakharoffi^  Novy 
et  Mac  Neal,  1904).  Parasite  d'un  oiseau  américain  ; 
la  sporogonie  n’est  pas  connue. 

Hæmoproteus  Rouxii  (Novy  et  Mac  Neal, 
1904).  Synonymie:  Halteridinm  Rouxii,  Novy  et 
Mac  Neal,  1904).  Fut  trouvé  dans  le  sang  du  Passer 
domesticus  en  Amérique.  Peut-être,  est-il  le  même 
que  V Hæmoproteus  passeri  d’Europe.  De  nouvelles 
recherches,  dans  cette  voie,  nous  fixeront  sur  sa 
spécificité. 

Hæmoproteus  majoris  (Novy  et  MacNeal,  1904). 
Synonymie  : lialteridium  majoris  (Novy  et  Mac 
Neal,  1904).  Trouvé  avec  un  Plasmodium  dans  le 
sang  d’un  Merle  américain  {Merula  migratoria).  La 
sporogonie  est  inconnue. 

Hæmoproteus  Balfouri,  Sambon,  1908.  Sam- 
bon  (1)  a décrit  sous  ce  nom  une  forme  parasite 

1.  Sambon.  Remarks  on  the  avian  Hæmoproiozoa  of  the  genus 
Leucocytozoon  (Damlevsky).  Journal  of  trop.  med.  and.  Hyg-., 
XI,  p.  245-348  et  335-3q8,  1908,  XII,  p.  3;?-38,  1909. 


intra-globulaire,chargéed’héinozoïneet  que  Neave(i) 
avait  trouvé  chez  un  Oiseau  de  Guinée  {Numida 
ptjlorinchci)  et  qu’il  avait  considéré  comme  une 
forme  jeune  d’uii  autre  parasite, le  Plasmodium  Neavi. 
Sarnbon  croit  qu’il  n’y  a aucune  relation  entre  ces 
deux  parasites  et  lui  donna  ce  nom. 

Hæmoproteus  Mansoni,  Sarnbon,  1908.  Ce 

parasite  fut  trouvé,  par  Sarnbon,  dans  le  sang  de  la 

» 

la  Grouse  rouge  d’Ecosse  {Lagopiis  scoticas).  Il  a été 
vu  depuis  par  H. -B.  Fantham  (2)  qui  observa  des 
formes  jeunes,  à l’intérieur  des  globules.  Sarnbon, 
pensant  que  la  sporogonie  de  ce  parasite,  devait  se 
faire  chez  une  mouche  {Ornythomyia  lagopodis)^  qui 
vit  en  ectoparasite  sur  l’Oiseau,  examina  l’estomac 
de  l’Insecte  et  trouva  des  parasites  pigmentés  qu’il 
considère  comme  les  ookinètes  de  V Hæmoproteus. 

Hæmoproteus  ptilotis  (Cleland  et  Johnston, 
1909).  Synonymie  : Halteridium  ptilotis  (Cleland  et 
Johnston,  1909).  Ce  parasite  et  les  trois  suivants, 
furent  trouvés  dans  le  sang  d’Oiseaux,  appartenant 
à la  famille  des  Meliphagidæ,  et  vivant  dans  la  Nou- 
velle-Galles du  Sud.  Celui  qui  nous  occupe,  fut 
découvert  par  Cleland  et  Johnston  (3)  chez  un  de  ces 

1.  Neave,  loco  citato. 

2.  H. -B.  Fantham,  Observations  on  the  parasitic  protozoa  ofthe 
Red  Grouse  (Lagopus  scoticas)  with  a note  on  the  Grouse  fly. 
Proc,  ofthe  Roy.  Societ.  London,  oct.  1910,  p.  692-^08. 

3.  G.  Burton,  Cleland  et  T.  Harvey  Johnston.  Description  of 
new  Hœmoprotozoa  from  birds  in  New  South  Wales  with  a note 
on  the  resemblance  between  the  spermatozoa  of  certain  Honeyea- 
ters  (fam.  Meliphagidæ)  and  Spirochæte  and  Trypanosomes 
(Journ.  of  Proc.  Soc.  New.  South  Wales,  XLIII,  1909,  p.  75-76). 


— 6o  — 

oiseaux  le  Ptilotis  chrisops.  La  sporoa^onie  est 
inconnue. 

Hæmoproteus  philemoni(Clcland  et  Johnston, 
1909).  Synonymie  : Halteridium  philemonis, Cieland 
et  Johnston,  1909.  Trouvé  dans  les  globules  sanguins 
du  rhilemon  corniculatus.  On  n’a  pas  observé  de 
sporogonie. 

Hæmoproteus  geocichlæ  (Gleland  et  Johnston, 
1909).  Synonymie:  Halteridium  geocichlœ  {C\e\aud 
et  Johnston,  1909).  Chez  le  Geoveichla  lunulata,  à 
l’intérieur  des  hématies. 

Hæmoproteus  meliornis  (Cleland  et  Johrnston, 
1909).  Synonymie:  Halteridium  meliornis  (Cleland 
et  Johnston,  1909).  Trouvé  chez  le  Meliornis  novœ 
hollandiœ. 

Hæmoproteus  agamæ,  Wenyon,  1908.  C’est 
le  premier  exemple  d’un  Parasite  de  ce  genre  trouvé 
chez  un  Vertébré  à sang  froid.  En  effet,  Wenyon  le 
découvrit  dans  le  sang  d’un  Lézard  du  Bahr-el-Ghazal 
(Agama  colonorum).  Les  formes  jeunes  sont  ovales, 
sans  pigment,  il  y a peu  ou  pas  de  pseudopodes. 
L’Hémozoïne  apparaît  plus  tard  et  augmente  de 
quantité  en  même  temps  que  le  parasite  s’amplifie, 
11  existe  aussi  des  gamétocytes,  les  mâles,  allongés, 
à protoplasma  peu  réfringent  ; les  femelles,  plus 
allongées  ont  une  extrémité  pointue,  le  protoplasma 
est  très  réfringent,  l’hémozoïne  plus  abondante  que 
chez  les  mâles  et  en  même  temps  plus  fine.  Aucune 
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forme  de  schizogonie  n’a  été  trouvée  dans  le  sang 
périphérique. 

Wenyon  examina  les  microgamétocytes,  dans  du 
sang  additionné  de  citrate  de  soude  acidifié  par  l’acide 
citrique,  et  les  vit, d’abord  agités  de  mouvements  vifs, 
se  former  en  boule  et  émettre  cinq  microgamètes, 
qui,  d’abord,  sont  adhérents  à la  périphérie  de  la 
cellule, puis  nagent  librement.  La  cellule  hôte  semble 
peu  altérée.  Des  formes  pourraient  être  des  schi- 
zontes,  le  pigment  est  placé  vers  le  centre  de  la  cel- 
lule ; cependant  on  n’a  jamais  vu  de  mérozoïtes  ; la 
multiplication  ne  se  fait  peut-être  pas  dans  la  circu- 
lation périphérique,  ainsi  que  Aragâo  l’a  montré 
par  \’ Hœmoproteus  colnmbœ. 

A côté  de  ces  formes  que  nous  venons  de  décrire 
comme  espèces  différentes, un  grand  nombre  à' Hœmo- 
proteus ont  été  trouvés  par  E.  Brumpt  au  cours  de 
ses  expéditions  en  Afrique,  il  les  a tous  rapportés  à 
l’espèce  Hœmoproteus  Danilevskyi.  De  même 
Wenyon, pour  les  Parasites  de  ce  genre  qu’il  trouva 
chez  différents  Oiseaux  africains. Cependant, chez  un 
moineau  il  observa  une  forme  curieuse,  le  parasite 
présentait,  en  effet,  une  extrémité  éffiléequi  ressem- 
blait à un  flagelle,  mais  qui,  d’après  la  coloration, 
doit-être  plutôt  un  fin  pseudopode.  Cette  formation 
ne  fut  observée  que  chez  des  macrogamétes.  En 
1909,  Brimont  (i)  trouva, chez  un  Rapace  de  Guyane 


1.  Brimont.  Sur  quelques  Hématozoaires  de  la  Guyane.  (C.R. 
soc.  Biol.,  LXVII,  1^  juillet  1909). 
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(Urubitinga  albicollis),  un  Hæmop  rote  a s qu'i\  donne 
comme  typique  mais  il  ne  l’a  pas  décrit. 

Enün, plus  récemment,  Minchin,en  1910,  décrit  un 
certain  nombre  de  ces  Parasites  trouvés  sur  des  pré- 
parations envoyées  de  l’Uganda  par  sir  D.  Bruce  ; il 
les  rattache  tous  à V Hœmoproieus  Danilevskyi,  bien 
que  quelques  uns  semblent  en  différer  un  peu  par  un 
certain  nombre  de  caractères,  mais  l’absence 
d’examen  du  parasite  vivant  et  d’essais  d'inoculation 
à d’autres  oiseaux  empêchent  d’en  former  jusqu'à 
présent  des  espèces  différentes. 

Chez  la  Namida  ptilorhyncha,  existe  un  parasite 
qui  à la  forme  d’haltère  décrite  par  Labbé,  il  est 
légèrement  amiboïde  et  contient  de  l’hémozoïne.  Et 
le  sang  du  Merops  albicollis  contient  un  trypano- 
some, des  Pilaires  et  un  Hœmoproteus  qui  n’a  pas 
de  noyau  distinct  mais  de  gros  grains  de  pigment. 
Le  Corjtheola  cristata  offre  à l’étude  un  de  ces 
Parasites  qui  est  légèrement  recourbé  avec  dès  gra- 
nulations rouges  aux  deux  pôles  ; une  tache  rouge 
diffuse  située  vers  le  milieu  du  corps  semble  être  le 
noyau  : il  y a également  du  pigment  grossier. 

Un  autre  oiseau,  le  Musopfiaga  rossœ  présente 
un  Hœmoproteus  différent  ; en  effet,  il  est  en  crois- 
sant avec  ses  extrémités  effilées,  et  il  arrive  souvent 
qu’il  soit  comme  un  anneau  autour  du  noyau  de  l’hé- 
matie. Le  noyau, généralement  au  milieu  du  corps, se 
colore  assez  faiblement  : le  pigment  est  plus  fin  que 
dans  les  Parasites  précédents. 

Les  hématies  du  Francoliniis  mulemœ  sont  para- 
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sites  par  un  Hœmoproteas  très  vacuolaire,  l’hémo- 
zoïne  y est  répandue  en  larges  amas,  le  corps  affecte 
souvent  la  forme  en  anneau,  autour  du  noyau  que 
nous  avons  déjà  vue  dans  le  cas  précédent. 

Chez  le  Centropus  supercilionis  l’infection  est  sou- 
vent multiple,  d’un  Parasite  épars  et  se  colorant  fai- 
blement, dont  le  noyau  est  très  variablement  situé. 

Enfin  VIbis  œthiopica  a un  Parasite  dont  le  corps 
irrégulier  offre  des  prolongements  qui  doivent  être 
des  pseudopodes.  Le  pigment  est  fin  et  disséminé 
dans  tout  le  protoplasma.  Quant  au  noyau  il  semble 
être  représenté  par  des  bandes  et  des  granulations 
chromatiques  dans  tout  le  corps.  Sur  une  prépara- 
tion, Minchin  vit  un  Parasite  pénétrant  dans  l’héma- 
tie. 
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ROLE  PATHOGÈNE 


A propos  du  rôle  pathogène  des  Parasites  pigmen- 
tés; endoglobulaires,  nous  n’insislerons  pas  beau- 
coup sur  les  troubles  apportés  dans  l’organisme  de 
l’Homme  par  la  présence  des  diCFérentes  Plasmodies 
du  paludisme.  Au  cours  de  la  partie  descriptive, 
nous  avons  vu  qu’il  se  trouvait  un  Parasite  de  la 
fièvre  quarte,  un  de  la  fièvre  tierce,  enfin  un  des 
fièvres  irrégulières.  Ces  types  de  fièvre  ont  été  isolés 
depuis  longtemps  et  font  l’objet  de  longues  descrip- 
tions dans  tous  les  traités  de  pathologie  interne.  On 
distingue  deux  cas,  le  paludisme  aigu  et  le  paludisme 
chronique.  Dans  le  paludisme  aigu  on  trouve  fré- 
quemment une  rate  pesant  de  6 à 700  grammes, 
dont  le  parenchyme  à l’aspect  d’une  boue  noirâtre 
par  accumulation  de  pigment  ; le  foie  est  gros,  pèse 
de  1800  à 1900  grammes,  pas  déformé,  congestionné 
ses  cellules  renferment  du  pigment  ocre,  pigment 
banal  que  l’on  trouve  dans  un  grand  nombre  d’in- 
fections, et  jamais  d’hémozoïne  qui  se  trouve  seule- 
ment dans  les  capillaires.  La  moelle  osseuse  ainsi 
qne  les  centres  nerveux,  a une  teinte  brune  causée 
par  l’accumulation  du  pigment. 

Dans  le  paludisme  chronique,  la  rate  est  grosse. 


D.-M.  Bertrand 
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arrive  à peser  plus  de  i.ooo  grammes,  n’est  pas 
déformée,  son  parenchyme  est  dur  avec  périsplénite  ; 
on  trouve  à la  fois  du  pigment  ocre  et  du  pigment 
noir.  Le  foie  est  gros,  en  général,  pesant  de  2.000  à 
4.000  grammes  avec  périhépatile,  fréquemment 
hépatite  parenchymateuse  nodulaire  ; on  a des  cir- 
rhoses paludiques,  quelquefois  même  on  a une  cir- 
rhose atrophique  semblable  à la  cirrhose  de  Laen- 
nec.  On  trouve  assez  souvent  des  lésions  de  néphrite 
Dans  cette  forme  de  paludisme,  il  existe  une  anémie 
considérable,  souvent  le  nombre  des  globules  rouges 
tombe  à moins  de  i million  par  millimètre  cube,  ils 
sont  pauvres  en  hémoglobine  ; leur  aspect  varie  avec 
les  Parasites,  on  a des  hématies  augmentées  de 
volume,  déformées  et  pâles  avec  granulations  poly- 
chromatopliiles  et  grains  de  Schüffncr  avec  le  Plas- 
modium vwax.  Avec  le  Plasmodium  Jalcipariim^  le 
volume  des  globules  parasités,  ne  change  pas,  sauf 
quand  il  y a infection  multiple,  ils  sont  parfois  poly- 
chromatophiles,  et  souvent  présentent  des  grains 
grossiers  appelés  grains  de  Maurer.  Le  nombre  des 
leucocytes,  au  cours  du  paludisme  chronique,  tombe 
au-dessous  de  la  normale,  à 4 *000  par  millimètre 
cube  au  lieu  de  6.000  ; mais  à chaque  poussée  aigue 
ce  nombre  augmente.  En  général  on  peut  constater 
un  abaissement  de  la  pression  artérielle. 

Les  effets,  de  ces  Parasites  chez  leurs  différents 
hôtes  varient  considérablement  ; l'Homme  semble 
être  le  plus  sensible,  les  autres  Vertébrés  ne  réagis- 
sent pas  avec  la  même  intensité. 


Chez  les  Singes, on  a constaté  une  anémie  profonde, 
Flu  a recherché,  dans  le  sang  de  ceux  qu’il  avait  en 
observation,  s’il  ne  trouvait  pas  une  hemolysine,  en 
faisant  agir  leur  sérum  sur  des  globules  lavés  de 
Singes  qui  n’avaient  jamais  été  infectés,  eu  suspen- 
sion à 5 o/o  dans  la  solution  physiologique.  Parfois 
il  obtint  de  l’hémolyse  avec  hémoagglutination,  lors- 
qu’il usait  de  sérum  de  Singe  très  parasité,  mais  il 
est  impossible  d’établir  le  moindre  parallélisme 
entre  le  degré  d’anémie  de  l’animal  considéré  et  le 
pouvoir  hémolytique.  On  peut,  à coup  sur,  détermi- 
ner l’infection  par  inoculation  sous-cutanée,  de  sang 
parasité,  après  une  incubation  de  neuf  à treize  jours, 
et  l’on  ne  peut  noter  aucune  différence  dans  l’incu- 
bation, chez  les  Singes  qui  n’ont  jamais  été  parasi- 
tés précédemment  et  ceux  qui  l’ont  été  : la  seule 
différence  est  que  chez  ceux-ci,  la  nouvelle  infection 
est  moins  intense  et  moins  longue.  Une  expérience 
intéressante  fut  tentée  à trois  reprises  par  Von 
Berenberg-Gossler,  chez  un  Singe  au  déclin  de  son 
infection,  n’ayant  presque  pas  de  Parasites  dans  la 
circulation  périphérique,  il  enleva  la  rate,  l’infection 
sanguine  s’exacerba  avec  une  intensité  très  grande 
et  un  caractère  durable  ; l’opération  avait  cependant 
bien  réussi  dans  ses  suites,  ce  qui  fait  croire  à l’au- 
teur que  le  rôle  de  la  rate  est  utile  dans  la  lutte  de 
l’organisme  contre  l’infection,  et  que  la  recrudes- 
cence de  cette  infection  par  bipartitions  des  Para- 
sites, divisions  extrêmement  nombreuses  et  en  même 
temps  désordonnées,  vient  de  l’ablation  de  la  rate  et 
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non  d’un  affaiblissement  et  parsuite  d’une  lutte  moins 
vigoureuse  del’organismejàlasuite  de  l’opération.  Le 
Plasmodium  Kochi  a causé  la  mort  en  hypothermie, 
comme  dans  les  formes  très  graves  du  paludisme 
humain,  chez  un  cercopithèque  amené  en  Europe 
avec  une  infection  chronique,  et  qui,  pendant  quinze 
jours,  fut  soumis  à des  traumatismes  quotidiens. 

Les  Orang-outangs  infectés  par  le  Plasmodium 
pitheci,  ne  sont  pas  malades  ; lorsque  les  Parasites 
ont  disparu,  il  ne  s’ensuit  aucune  immunité.  L’ino- 
culation sous-cutanée  de  sang  contenant  des  Plas- 
modies, amène  toujours  une  infection  après  une 
incubation  qui  varie  de  quatre  à douze  jours. 

Le  Plasmodium  iniii,  d’après  Halberstædter  et 
Prowazeck,  ne  cause  aucun  phénomène  morbide 
chez  les  Macaques  qui  en  sont  infectés,  néanmoins, 
la  rate  est  très  fortement  hypertrophiée  et  d'un  noir 
de  charbon. 

En  général,  les  Plasmodies  paraissent  bien  sup- 
portées par  les  Oiseaux  ; cependant,  quand  Laveran 
et  Lucet  ont  constaté,  pour  la  première  fois  chez  la 
Perdrix,  la  présence  du  Plasmodium  Danilevskyi ^ ils 
avaient  cent  de  ces  Oiseaux,  qui  arrivaient  de  Hon- 
grie, tous  sont  morts  de  l’infection.  De  même, 
Wasielewski  a vu  mourir,  dans  son  laboratoire, 
environ  12  0/0  des  Canaris  qu’il  avait,  expérimen- 
talement, infectés  par  une  Plasmodie.  Le  Plasmo- 
dium Smithii  h\\.  \nn\\  è chez  un  Dindonneau  mort 
de  pérityphlo-hépatile. 

En  général,  on  peut  dire,  aussi  chez  les  Oiseaux, 
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que  c’est  à la  phase  de  schizogonie  active,  alors 
qu’un  grand  nombre  de  Parasites  sont  mis  en  liberté 
dans  le  sang  que  les  accidents  graves  se  produisent. 

L’effet  des  Parasites  sur  les  Poïkilothermes  n’a 
pas  été  observé,  il  n’y  a d’ailleurs  qu’un  très  petit 
nombre  d’espèces  qui  soient  connues,  et,  elles  n’ont 
encore  jusqu’à  présent  été  que  peu  étudiées. 

Parmi  les  réactions  de  défense  de  l’organisme, 
nous  trouvons  ici  comme  en  bactériologie,  la  pha- 
gocytose. En  1908,  Cardamatis  (Athènes)  (i),  étudia 
avec  soin  ces  phénomènes.  A du  sang  de  paludéen, 
il  ajoutait  un  peu  de  sérum  d’un  malade  atteint  de 
bilieuse  hémoglobinurique,  et  put  observer  des  phé- 
nomènes ne  se  produisant  pas  dans  le  sang  seul. Dans 
une  première  phase  qui  dure  environ  huit  minutes, 
pendant  lesquelles  les  Parasites  et  les  mononuclé- 
raires  présentent  des  mouvements  amiboïdes  très 
vifs  ; alors,  se  fait  l’englobement  de  la  Plasmodie  ; 
les  mouvements  des  phagocytes  continuent,  et  à 
l’intérieur,  on  voit  une  agitation  des  grains  de  pig- 
ment, qui  va  en  diminuant,  et,  au  bout  de  trente 
minutes,  ces  grains  deviennent  de  plus  en  plus  rares, 
le  Parasite  devient  [invisible,  après  cinquante 
minutes.  Dans  la  première  partie  de  la  phagocytose, 
il  a noté  ce  fait  extrêmement  curieux,  que  le  noyau 
du  globule  blanc  est  devenu  invisible  : il  croit  qu’il 
s’accole  à la  face  inférieure  du  Parasite.  Le  rôle  pha- 
gocytaire n’appartient  pas  uniquement  aux  mono- 


I . J . Cardamatis,  Die  Phagocytose  bei  Malaria  ( Centralblatt  f. 
BaktérioL,  1908). 
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nucléaires,  il  a vu,  en  ellél,  des  polynucléaires  qui 
englobaient  des  Parasites. 

h'ilœmoproteus  parait  élrc  pour  ses  hôtes,  un 
habitant  moins  dangereux  que  les  Plasmodies  ; eu 
effet,  la  plupart  des  animaux  infectés  paraissent 
supporter  très  bien  sa  présence.  Néanmoins  on  a vu 
le  Padda  orizU^ora  mourir  après  huit  jours  d’infec- 
tion par  V Hœmoproteus  orizivora,  avec  splénomé- 
galie et  hépatomégalie.  Des  Oiseaux  infectés  par  un 
Hœmoproteus  et  observés  par  Cardamatis,  en  1909, 
étaient  très  anémiques  et  très  amaigris.  Certains, 
atteints  de  lièvre  continue,  moururent  en  cinq  jours 
environ,  avec  la  rate  hypertrophiée  et  bourrée  de 
pigment  noir.  Le  Parasite  résista  toujours  à l’action 
de  la  quinine. 

Un  fait  qui  a paru  intéressant  «à  un  grand  nombre 
d’observateurs  qui  se  sont  occupé  de  ces  différents 
Parasites  endoglobulaires  des  Oiseaux  et  des  Verté- 
brés à sang  froid,  e'est  que,  à côté  de  l’action  hyper- 
Irophiaute  qu’ils  ont  fréquemment  sur  le  noyau  de 
ces  hématies  infestées,  (Labbé,  Laveran,  Marceau) 
cette  action  se  manifeste  a des  degrés  très  différents  ; 
mais, c’est  néanmoins  un  phénomène  général  s’appli- 
quant aussi  bien  aux  Héinogrégariues  qu’aux  Para- 
sites qui  nous  occupent.  Y a-t-il  une  action  spéci- 
fique de  ces  animaux  vis-à-vis  de  ce  noyau  ? il  est 
possible  de  l’expliquer  autrement.  Des  recherches 
faites  sur  les  cellules  vivantes,  tant  animales  que 
végétales,  ont  montré  que  le  noyau  est,  en  volume, 
fonction  du  volume  de  la  cellule  qu’il  habite,  les 
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petites  cellules  ayant  généralement  un  petit  noyau 
et  réciproquement;  ceci  peut  nous  expliquer  l’ori- 
gine de  l’hypertrophie  nucléaire  car,  « cellule  et  Para- 
site forment  un  complexe  où  les  besoins  nutritifs 
sont  intenses  et  qui  est  très  supérieur  à celui  de  la 
cellule  seule.  » (Mesnil,  iqoS);  il  augmente  donc  de 
volume,  en  vertu  de  la  loi  des  masses  de  Hertwig. 

Enfin,  le  paludisme  peut  être  héréditaire,  Laf- 
font,(1910), a trouvé  des  corps  sphériques  pigmentés 
sur  des  coupes  de  placenta  de  femme  paludique,  et 
il  a constaté  chez  un  enfant  nouveau-né,  des  Para- 
sites de  la  fièvre  quarte,  typiques,  absolument  iden- 
tiques à ceux  de  la  mère. 


I 


NOTION  D’ESPÈCE 


11  est  souvent  difficile  d’établir  avec  certitude,  la 
notion  d’espèce  de  ces  Parasites;  en  effet,  leur  mor- 
phologie est  assez  variable  d’un  moment  à l’autre, 
au  cours  de  leur  évolution.  Peut-on  absolument  tenir 
compte  de  la  position  du  noyau,  ou  du  pigment,  ou 
enfin,  du  centrosome  quand  il  existe,  ou  encore  des 
différences  de  coloration,  car  tous  ces  caractères 
semblent,  ainsi  que  l’ont  montré,  Schaudinn,  Léger, 
Keysselitz  et  d’autres,  pour  ces  genres  où  d’autres 
voisins,  avoir  un  caractère  sexuel  plutôt  qu’un 
caractère  de  spécificité.  Aussi  s’est-on  borné  en 
général,  à décrire  chaque  espèce  d’après  l’hôte  chez 
qui  on  la  trouvait,  ce  qui  n’a  qu’une  rigueur  assez 
approchée,  car  s’il  arrive,  qu’un  Parasite  nettement 
adapté  à son  hôte,  ne  puisse  être  transmis  à un 
Vertébré  d’espèce  très  voisine;  ceci  n’est  pas  tou- 
jours vrai,  ainsi  qu’un  grand  nombre  d’expérimen- 
tateurs l’ont  montré  ; on  est  ainsi  arrivé  à inoculer, 
des  Parasites  décrits  sous  des  noms  différents,  à un 
même  hôte. 

Néanmoins  on  doit,  pour  établir  cette  notion,  se 
baser,  sinon  sur  la  morphologie  pure,  au  moins, 
d’abord,  sur  la  réaction  de  la  cellule  hôte,  dans  la 
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façon  dont  elle  se  comporte  vis-à-vis  du  Parasite, 
par  son  volume  même,  lorsqu'elle  est  infectée;  c’est 
ainsi  par  exemple  que  les  hématies  contenant  le 
P .Jalcipariim  ne  cliangent  pas  de  volume,  tandis 
que  celles  contenant  le  Plasmodium  vwax,  s’hyper- 
trophient,  pâlissent,  se  déforment.  Les  Plasmodies, 
des  Singes, sauf  le  Plasmodium  n’amènent 

que  peu  ou  pas  d’altération  globulaire.  Au  contraire, 
les  Plasmodies  des  Chauve-souris  donnent  des  défor- 
mations légères,  avec  un  peu  d’hypertrophie  pour  le 
Plasmodium  melaniferiim,  avec  un  gonflement  con- 
sidérable de  l’hématie,  perte  de  son  hémoglobine 
avec  le  Plasmodium  murinum.  Le  Plasmodium 
Smithü  du  Dindon  est  contenu  dans  de  grandes 
cellules  fusiformes  dont  la  nature  n’est  pas  très  bien 
connue,  c’est  d’ailleurs  pourquoi  on  l’avait  rangé 
dans  le  ^env^Leucocytozoon  ainsi  que  \c  Plasmodium 
Ziemanni  de  la  Chevêche,  dont  ta  cellule  hôte  a été 
considérée  tantôt  comme  un  leucocyte,  tantôt  comme 
une  hématie  déformée,  enfin  comme  un  hémato- 
blastc.  Chez  les  Vertébrés  à sang  froid,  les  hématies 
ne  sont  pas  déformées,  en  général  ; cependant  le 
Plasmodium  Mesnili  du  Naja  semble  amener  une 
très  légère  hypertrophie. 

A côté  de  la  déformation  de  la  cellule  hôte,  il  faut 
aussi  tenir  compte  de  la  réaction  de  son  proloplasma 
vis-à-vis  du  Parasite;  ce  caractère  paraît  avoir  une 
grande  valeur  pour  la  détermination  de  l’espèce  ; en 
effet,  dans  ce  protoplasma,  peut  apparaître  une  dégé- 
nérescence, qui  se  caractérise,  comme  nous  l'avons 


vu,  au  cours  de  la  description  des  différentes  espèces 
par  la  polychromatopliilie,  et  l’apparition,  soit  de 
granulations  de  Scliiiffner  on  de  Maurer,  qui  d’ail- 
leurs peuvent  quelquefois  manquer,  sous  l’influence 
de  conditions  indéterminées,  chez  une  espèce  bien 
caractérisée  par  d’aulres  caractères  : c’est  ainsi  que 
récemment  Shibayama  trouva  chez  des  Orang- 
Outangs,  un  Plasmodium  qui  par  sa  morphologie, 
son  inoculabilité  semble  être  le  Plasmodium,  nitheci 

I 

mais  ne  présente  pas  les  fines  granulations  de  Schüf- 
fner. 

Le  pigment  peut,  lui  aussi,  donner  des  caractères 
importants  pour  la  détermination  de  l’espèce,  par 
sa  présence,  sa  forme,  sa  coloration  même,  enfin,  sa 
distribution. 

Un  autre  ensemble  de  faits  sur  lesquels  on  peut  se 
fonder,  pour  différencier  les  espèces,  est  formé  par 
l’inoculabilité,  l’immunité  soit  naturelle,  soit  acquise 
de  certaines  espèces  de  Vertébrés  à certains  Plas- 
modium ou  Hœmoproteus.  Le  Plasmodium  du  palu- 
disme humain,  est  bien  propre  à l’espèce  humaine, 
les  caractères  différentiels  de  ces  trois  espèces,  ne 
sont  pas  seulement  établis  sur  les  réactions  fébriles 
différentes  qu’ils  produisent,  mais  sur  leur  morpho- 
logie même,  qui  permet  de  les  différencier  très  nette- 
ment. Ils  sont  propres  à l’Homme,  car,  malgré  une 
ressemblance  morphologique  très  grande  avec  cer- 
taines Plasmodies  des  Vertébrés,  les  passages  n’ont 
jamais  pu  être  obtenus  par  inoculation  directe.  C’est 
ainsi  que  le  Plasmodium  cjnomologi  d’un  Macaque 
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peut  être  inoculé  avec  succès  à d’autres  espèces  de 
Macaques,  et  même  à des  Cercopithèques,  mais  mal- 
gré sa  très  grande  resse[nblance  avec  le  Plasmodium 
vwax,  jamais  ce  dernier  ne  put  être  inoculé  avec 
succès,  à un  des  Singes  réceptifs  pour  le  Plasmo- 
dium cynomologi. 

Le  Plasmodium  pitheci  de  l’Orang-Oulang  n’a 
jamais  pu  être  transmis  au  Gibbon,  ni  aux  Singes 
inférieurs  ; le  Plasmodium  inui  qui  a été  trouvé  chez 
le  Macaque  et  le  Cynocéphale,  n’a  jamais  pu  être 
transmis  à l’Orang-Outang,  malgré  plusieurs  essais. 

Le  Plasmodium  Vassali  de  l’Écureuil,  présente 
une  analogie  morphologique  très  grande,  avec  les 
Plasmodies  de  l’Homme  ; des  essais  d’inoeulation 
croisés  ont  été  tentés,  et  n’ont  jamais  réussi,  ce  qui 
indique  qu’une  adaptation  à peu  près  parfaite  s’est 
accomplie  pour  chaque  hôte,  et  que  les  autres  Ver- 
tébrés ont  une  immunité  naturelle  vis-à-vis  des  autres 
formes  qui  ne  leur  sont  pas  adaptées. 

Enfin,  un  autre  caractère  spécifique  important,  est 
tiré  de  l’évolution,  non  pas  chez  l’hôte  intermédiaire 
qu’est  le  Vertébré,  mais  chez  l’hôte  définitif,  le  Mous- 
tique ou  la  Mouche,  chez  qui  se  fait  la  sporogonie  ; 
ici,  comme  chez  le  Vertébré,  l’adaptation  est  à peu 
près  parfaite,  c’est  ainsi  que  le  Plasmodium  de 
l’Homme,  évolue  toujours  chez  les  Anophclinœ, 
d’espèces  ditTérentes  ; et  n’évolue  jamais  chez  un 
Culex  de  quelque  espèce  qu’il  soit. 

Au  contraire,  d'autres  formes  n’évoluent  que  chez 
des  Culex,  d’espèces  plus  ou  moins  variées,  de  même 


que  nous  voyons  le  virus  encore  inconnu  de  la  fièvre 
jaune,  n’évoluer  que  chez  le  Stègomyia.  Ceci  est  un 
phénomène  général  applicable  à d’autres  familles 
ou  genres  de  Parasites,  par  exemple,  Brumpt  (1904) 
est  arrivé  de  la  même  façon  à difiereneier  par  leur 
évolution  chez  les  différentes  espèces  de  Sangsues, 
soit  même  dans  des  parties  diverses  de  la  môme, 
(estomac  ou  intestin  qui  ont  une  réaction  différente, 
acide  pour  l’un,  alcaline  pour  l’autre)  des  Trypano- 
somes que  la  simple  étude  morphologique  était  inca- 
pable de  différencier  : ce  même  procédé  fut  utilisé 
depuis  par  Bouffard  et  d’autres  pour  différencier  les 
Trypanosomes  pathogènes  chez  les  Tsé-Tsé. 

Ces  distinctions  spécifiques  qui  sont  établies  net- 
tement pour  un  assez  grand  nombre  de  Plasmodies 
le  sont  beaucoup  moins  pour  le  genre  Hœmoproteas 
dont  un  grand  nombre  d’espèces  ne  sont  différenciées 
que  par  l’hôte  chez  qui  on  les  a trouvées,  caractère 
qui  ne  peut  être  que  provisoire  tant  que  l’on  ne  sera 
arrivé  à montrer  qu’ils  ne  sont  pas  inoculables  des 
uns  aux  autres. 

Des  recherches  ont  été  faites  dans  cette  voie  chez 
différentes  espèces  à" Hœmoproteus^  Ed.  et  El.  Ser- 
gent à la  suite  de  diverses  tentatives  d’inoculation 
ont  montré  par  exemple  que  la  Poule  et  le  Canard 
étaient  réfractaires  à V Hœmoproteus  Columhœ. 

Casagrandi  et  Barbagallo  (1906)  firent  des  séries 
d’expériences,  d’abord  sans  succès  ils  essayèrent 
d’inoculer  un  Hœmoproteus  de  Pigeon  à d’autres 
Pigeons  indemnes;  puis  dans  les  veines  de  Pigeon 
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sain,  ils  injectèrent  du  sang  de  Passer  hispaniolensis 
infecté,  sur  neuf  expériences  ils  eurent  deux  succès, 
les  Parasites  apparaissent  après  quatre  jours  dans  la 
circulation  périphérique.  Ils  essayèrent,  d'ailleurs  en 
vain,  d’inoculer  les  H œmoproteiis  de  ces  mêmes  Moi- 
neaux très  infectés,  à des  Oiseaux  domestiques 
(Poules,  Oies,  Canards)  qui  en  général  en  sont  tou- 
jours indemnes. 

Plus  tard  (1907)  les  mêmes  observateurs  arrivèrent 
à donner  l’infection  à' Hœmoproteus^  à des  Poules 
qui  sont  normalement  réfractaires,  comme  nous 
venons  de  le  voir.  Mais,  avant  d’injecter  le  sang  de 
Moineau  infecté,  ils  avaient  fait  aux  animaux  en 
expérience,  une  injection  intra-veineuse  d’une  hémo- 
lysine,  que  Casagrandi  avait  étudiée,  thermostable, 
soluble  dans  l’alcool,  et  extraite  du  sang  de  Pigeons 
parasités.  Ils  firent  trois  expériences  qui  furent  posi- 
tives ; dans  le  premier  cas,  l’infection  fut  décelée 
onze  jours  après  la  première  inoculation  et  trois 
jours  après  la  dernière  ; dans  le  deuxième,  trois  jours 
après  la  première,  douze  après  la  seconde  ; enfin 
dans  le  dernier,  douze  jours  après  la  première  ino- 
culation quatre  jours  après  la  dernière.  Les  Parasites 
trouvés  alors  étaient  intra  et  extraglobulaires,  l’infec- 
tion dura  huit,  dix  et  douze  jours.  Les  animaux  gar- 
dés cà  jeun  sont  en  général,  sujets  à des  rechutes,  tel 
ne  fut  pas  le  cas  de  ces  Poules  : leur  sang  inoculé  à 
des  Poules  saines  se  trouvant  à jeun  depuis  quelque 
temps,  ne  réussit  ptas  à donner  l’infection. 


SYSTÉMATIQUE 


Ces  parasites,  dont  nous  venons  d’étudier  la 
morphologie  et  les  affinités, quelle  place  occupent- 
ils  dans  la  classiûcation  ? 

Peu  après  leur  decouverte,  on  les  rangea  parmi  les 
Protozoaires,  et  c’est  dans  une  classe  de  ceux-ci,  les 
Sporozoaires,  qu’ils  furent  placés.  Ces  Sporozoaires 
doivent  leur  nom  à Leuckardt  (1879)  ; on  les  a ainsi 
déünis  : Protozoaires,  généralement  munis  d’une 
membrane,  uni  ou  pluri-nucléés,  dépourvus  de  tout 
organe  de  locomotion, généralement  immobiles, ou  se 
mouvant  très  lentement  à leur  état  définitif. Leur  orga- 
nisation si  simple  est  une  dégradation  amenée  par 
la  vie  parasitaire  qu’ils  mènent  tous  à l’intérieur 
d’une  cellule,  (cytophages)  ; leur  nutrition  se  fait 
uniquement  par  osmose.  Ils  tirent  leur  nom  de  leur 
mode  de  reproduction  qui  se  fait  par  sporulation, 
résultat  d’un  processus  de  fécondation.  Il  est  de 
règle,  chez  presque  tous,  que  la  sporulation  alterne 
avec  une  ou  plusieurs  générations  asexuelles.  Ils 
peuvent  parasiter  n’importe  quel  tissu  des  Métazo- 
aires, et,  parmi  ces  Sporozoaires,  Danilevsky,  en 
i885  a distingué  sous  le  nom  de  Hémocytozoaires 
ceux  qui  parasitent  les  globules  rouges  du  sang. 
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A la  suite  des  travaux  de  Laverau  et  de  Dani- 
levsky,  ces  Sporozoaires  furent  divisés  en  Gréga- 
rines,  Coccidiés,  Héniocytozoaires,  appelés  encore 
Hémosporidies  (Gelli  et  San  Félice,  Doflein,  Min- 
chin,  Woodcock),  Myxosporidies,  Sarcosporidies  et 
Microsporidies.  Lorsque  Danilevsky  créa  ce  nom 
de  Hœmocy  tozoaires  ; il  remarqua  la  très  grande 
alïinité  qui  les  reliait  aux  Grégarines  et  surtout  aux 
Coccidiés.  Pendant  longtemps,  on  considéra  que  les 
Hémocytozoaires  étaient  phylogénétiquement  reliés 
aux  Coccidiés.  De  nombreuses  classifications  les 
rapprochent  (Kruse,  Labbé,  Mesnil,  Celli  et  San 
Felice,  Delage  et  Herouard,  Léger,  Minchin,  Schau- 
dinn,  Doflein). 

En  1903,  on  pouvait  dire  qu’il  n’existait  aucune 
raison  de  les  séparer,  car  la  seule  différence  entre 
les  Hémocytozoaires  et  les  Coccidiés,  vient  de  ce 
que,  pour  accomplir  leur  cycle  évolutif  complet, 
celles-ci  n’ont  besoin  que  d’un  seul  hôte,  tandis  que 
ceux-là  ont  deux  hôtes.  En  outre,  il  y a une  diffé- 
rence dans  la  façon  dont  se  forment  les  spoi  ozoïtes  ; 
en  effet,  chez  les  Coceidiés,  les  sporozoïtes  de 
nombre  variable  se  forment  dans  un  nombre  égale- 
ment variable  de  sporocystes.  Chez  les  Ilémocy  tozo- 
aires, les  sporozoïtes  se  forment  librement  dans 
l’oocyste  sans  intermédiaire  du  sporocyste.  Mais, 
Léger  a montré  chez  une  Coccidié  de  l’intestin  de  la 
souris,  Eimeria  nova,  qu’il  y a un  oocyste  où,  sans 
sporocyste,  prennent  naissance  les  sporozoïtes:  une 
forme  de  passage  était  donc  trouvée,  il  n’y  avait 
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plus  qu’à  les  réunir,  et  l’on  arriva  à la  classifica- 
tion suivante  (Schaudinn). 


Sporozoa 
sous-classe  : Telosporidia 
Ordre  I : Gregarinidæ 


Ordre  II  : Gocci- 
diomorpha 


Gocci- 

dûdæ 

Hæmospo- 

ridia 


Hæmos- 

porea 

Acytos- 

porea 


Lankesterella 

Garyolysus 

Hæmogregarina 

Babesia 

Plasmodium 

Hæmoproteus 


C’est  la  classification  qu’adopta  le  professeur 
R.  Blanchard. 

Mais  en  1904,  étaient  publiés  de  retentissant., 
travaux  de  Schaudinn  sur  les  générations  alter- 
nantes et  les  migrations  chez  les  Trypanosomes,  ou 
plutôt  les  relations  qui  existent  entre  les  Trypano- 
somes et  les  Plasmodies  ou  les  Hæmoproteus^  rela- 
tions que  nous  avons  déjà  rapportées  en  détail,  à 
propos  du  Plasmodium  Ziemanni  et  de  VHœmo- 
proteus  noctuœ.  La  communication  de  Schaudinn 
avait  un  intérêt  énorme,  non  seulement  au  point 
de  vue  zoologique,  en  faisant  connaître  pour  ces 
Parasites,  un  cycle  évolutif  extrêmement  complexe, 
très  intéressant,  par  la  cohéxistence  des  trois  formes 
qu’il  est  arrivé  à distinguer,  formes  mâles,  femelles 
et  indifférentes  ; au  point  de  vue  médical,  l’intérêt 
du  rapprochement  qu’il  a fait  entre  ces  Trypano- 
somes et  les  Plasmodies  comme  celles  du  paludisme 
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peut  être  grand,  à cause  de  la  prophylaxie  des 
maladies  qu’ils  causent. 

Schaudinn  avait  été  amené  à la  distinction  de  ces 
trois  formes,  deux  séxuées  et  une  indifîérenle,  à 
cause  de  ses  idées  sur  le  dualisme  nucléaire.  11  consi- 
dère, en  effet,  que  chez  ces  organismes,  il  y a deux 
parties,  pour  lui,  nettement  distinctes,  dans  le  noyau  ; 
une  partie  végétative,  qui  [>réside  aux  échanges,  à 
l’assiinilation,  et  à la  reproduction  ; l’autre  partie  est 
en  rapport  avec  l'appareil  locomoteur,  et  unique- 
ment avec  lui:  c’est  le blépharoplaste  que  Woodcock 
a très  justement  proposé  d’appeler  le  kinétonucleua. 
11  pense  que  ces  deux  noyaux  qui  sont  antagonistes, 
vont  caractériser  le  sexe  de  l’individu,  suivant  la 
prédominance  de  l’un  ou  de  l’autre  ; dans  ta  cellule 
femelle,  le  noyau  végétatif  est  extrêmement  déve- 
loppé, le  noyau  locomoteur  l’est  peu,  au  contraire 
dans  la  cellule  mâle  le  noyau  végétatif  tient  moins 
de  place,  c’est  le  blépharoplaste  ou  kinetomiclcus 
qui  l’emporte. 

•.  Au  moment  de  la  fécondation  le  gros  noyau 
végétatif  de  la  cellule  femelle  se  fusionne  avec  le 
petit  de  la  cellule  mâle,  les  deux  blépharoplastes  se 
fusionnent  également.  Ces  deux  nouveaux  noyaux, 
résultat  de  la  fusion  des  quatre  précédents  vont  se 
fusionner,  le  noyau  mâle  (résultant  de  la  fusion  des 
deux  blépharoplastes)  pénètre  jusqu’au  centre  du 
noyau  femelle,  formant  ainsi  le  noyau  de  l’ookinèle, 
dont  la  structure  est  par  suite  ti'ès  complexe  : il  est 
formé  de  huit  chromosones,  uwc  au  centre  un 
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karyosome  formé  lui-même  de  huit  chromosomes. 
A un  certain  stade  du  développement  de  l’individu, 
ce  karyosome  va  reprendre  sa  liberté,  sortir  du 
noyau  et  former  le  blépharoplaste. 

Pendant  la  schizogonie,  l’individu  est  indifférent  ; 
il  y a équilibre  nucléaire,  mais  cet  état  ne  peut  durer 
indéfiniment,  ear  assez  rapidement,  il  se  produit  une 
rupture  de  cet  équilibre,  et  formation  de  formes 
mâles  ou  femelles,  par  suite  de  la  prédominance  de 
l’un  des  noyaux.  A partir  de  ce  moment,  la  schizo- 
gonie devient  impossible,  la  vie  de  l’individu  est  en 
danger  s’il  ne  peut  rétablir  l’équilibre:  c’est  ce  qui 
se  produit  par  la  fécondation,  dont  le  but  est  de 
former  des  cellules  indifférentes,  par  conséquent 
capables  de  se  multiplier. 

Schaudinn,  montre  ainsi  que  le  dualisme  nucléaire 
est  une  condition  essentielle  de  vie  ; il  se  manifeste 
de  plusieurs  façons,  par  le  dimorphisme  de  l’orga- 
nisme entier,  par  le  dimorphisme  nucléaire,  par  un 
simple  dimorphisme  physiologique  qni  peut  n’être 
pas  traduit  extérieurement.  Ce  dualisme  nucléaire 
est  donc  la  base  même  de  la  vie,  mais  il  est,  en  même 
temps,  la  base  de  la  mort,  car,  fatalement,  un  des 
caractères  domine,  empêchant  la  cellule  de  se  diviser  : 
à ce  moment  doit  intervenir  la  fécondation  qui  seule 
peut  conserver  la  vie  (i).  Il  compare  la  copulation  du 
Trjp.  noctuœ  à ce  qui  se  passe  chez  l’infusoire 


I.  E.  Schandium.  Neiiere  Forschiingen  liber  die  Befruchtung 
bei  Protozœn.  Verhandl.  d.  dentsch  zoo.  Ges.,  1906,  p.  i6-35. 


(Brandi l).  Ces  idées  de  Scliaudinii,  ne  furent, 
du  moins  au  début,  pas  admises  par  tout  le  monde, 
elles  bouleversaient  complètement  les  opinions 
jusqu’alors  classiques  ; elles  eurent,  au  moins,  l’avan- 
tage, de  stimuler  les  chercheurs,  qui  essayèrent  de 
défendre  ou  de  combattre  ces  idées  nouvelles.  Les 
Sergent,  les  premiers,  se  mirent  à l’œuvre  et  poursui- 
virent leurs  recherches  sur  le  même  Parasite,  qui 
avait  servi  d’étude  à Schaudinn  VHœmoprotens 
noctuœ,  et,  ils  observèrent  la  transformation  de 
l’ookinète  en  Trypanosome.  En  1904,  Moore  (i), 
observa  quelques  stades  du  développement  de  Try- 
panosomes à l’intérieur  de  globules  rouges.  Son 
observation  porta  sur  le  sang  de  Bovidés  atteints  de 
Tr3'panosomose  ; il  vit  dans  le  plasma,  des  corpus- 
cules ayant  la  forme  d’une  virgule  avec  un  pôle  plus 
réfringent.  Ils  pénètrent  à l’intérieur  des  globules 
rouges,  où  ils  grossissent,  puis  redevenant  libres, 
ils  expulsent  le  corpuscule  réfringent  et  se  trans- 
forment en  Trypanosomes. 

La  même  année,  Thiroux  (2)  étudie  l’infection  du 
Padda  orizivora  par  le  Trypanosoma  paddœ,  et  il 
pense  établir  qu’il  n’y  a aucun  rapport  entre  ce 
Trypanosome  et  un  Hœmoproteus  qui  existe  en 
même  temps.  Ces  deux  Parasites  sont  bien  différents, 
ayant  chacun  leur  évolution  propre.  Ceci  n’influe 


1.  Moore,  Some  observations  poinling  to  an  intra  corpusciilar 
stage  ofthe  développement  in  the  Trypanosomes.  Lancet,  i*'  octo- 
ber  1904,  p.  950. 

2.  Thiroux.  C.  /?.  Académie  des  Sciences,  1904,  p.  109-110. 
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pas  sur  rimportance  de  la  découverte  de  Scliaudinn 
confirmée  par  les  Sergent.  En  effet,  Schaudinn  s’est 
servi  comme  fil  directeur  dans  l’étude  de  ce  cycle 
évolutif,  de  la  présence  de  l’hémozoïne  chez  ces 
Parasites,  ce  qui  différenciait  nettement  ces  formes 
trypanosomiques  du  cycle  évolutif,  des  Trypano- 
somes trouvés  spontanément  chez  les  Moustiques, 

Depuis  lors  cependant,  on  aurait  pu  objecter  à 
cette  manière  de  voir,  les  découvertes  de  Brumpt 
qui  signala  la  présence  de  pigment  chez  unTrypano- 
plasme  et  des  Trypanosomes  qui  n’ont  pas  de  formes 
endoglobulaires  dans  leur  cycle  évolutif  et  qui  vivent 
chez  les  poissons,  évoluant  chez  des  Sangsues. 

Novy  et  Mac  Néal  (1904-06-06),  à la  suite  de  tra- 
vaux sur  les  hématozoaires  des  oiseaux  ont  très 
vivement  combattu  les  théories  que  Schaudinn  avait 
énoncées. 

Voici  les  objections  que  ces  auteurs  font  au  tra- 
vail de  Schaudinn  et,  par  suite,  à celui  des  Sergent. 
Ceux-ci  trouvent  des  Flagellés  dans  environ  28  0/0 
des  Ciilex  nourris  du  sang  à’Athene  noctua  ; celui-là 
en  a trouvé  seulement  dans  la  proposition  de  lo  0/0; 
de  tels  Flagellés  ne  furent  trouvés  que  dans  l’intestin 
des  Moustiques  nourris  du  sang  de  chevêches 
infectées.  Ils  estiment  que  des  observations  de  con- 
trôle auraient  du  être  faites  sur  des  Moustiques 
nourris  du  sang  d’un  oiseau  absolument  sain,  car  il 
est  possible,  que  le  sang  soit  indispensable  au  déve- 
loppement de  ces  Flagellés  dans  l’intestin  ; le  fait 
que  ces  Moustiques  provenaient  de  larves  élevées 
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au  laboratoire  n’exclut  pas  toute  idée  d’infection, 
Schaudinn  lui-même  a montré  l’hérédité  possible  de 
ces  infections. 

Les  Sergent,  avec  des  Moustiques  nourris  sur  des 
Chevêches  infectées  ont  pu  reproduire  l’infection 
chez  de  jeunes  Oiseaux  qu'ils  pensaient  être  indemnes 
de  Parasites  ; de  môme  en  injectant  le  contenu  de 
l’estomac  de  Moustiques,  il  ont  pu  produire  une 
infection  à Hœmoproteiis  chez  ces  mêmes  Oiseaux. 

Mais,  en  réalité,  on  avait  pu  constater  chez  un 
certain  nombre  de  ces  jeunes  Rapaces,  la  présence 
de  Trypanosomes,  rien  ne  prouve  que  les  autres, 
considérés  comme  intacts, n’en  possédaient  pas  eux- 
mêmes  un  petit  nombre.  11  est  encore  possible  que 
les  Moutisques  aient  eu  à la  fois  des  Trypanosomes 
et  des  Hœmoproteus  sous  nne  forme  encore  inconnue 
et  que  l’on  ait  inoculé  les  deux  en  même  temps. 
Pour  eux,  le  meilleur  moyen  d’éviter  cette  cause 
d’erreur,  serait  d’examiner  le  sang  des  Oiseaux,  non 
seulement  au  microscope,  mais  encore  au  moyen  de 
cultures,  pour  savoir  s’il  sont  réellement  indemnes 
de  Trypanosomes. 

La  seconde  objection,  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
tient  à l’infection  héréditaire  possible  des  Mous- 
tiques ; ils  proposent  de  nourrir  un  certain  nombre 
de  ces  jeunes  Culex  sur  des  animaux  absolument 
sains,  et  d’examiner  le  contenu  de  leur  intestin,  voir 
s’ils  ont  des  Flagellés,  et  s’il  en  existe,  les  comparer 
à ceux  des  Moustiques  nourris  sur  des  Chevêches 
parasitées,  et  voir  aussi,  si  ces  formes  varient  de 
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celles  qui  existent  nornialeinent  dans  leur  inslestin. 

Une  troisième  objection,  qu’ils  considèrent  comme 
très  importante,  est  l’absence  d’inoculation  du  con- 
tenu stomacal  n’ayant  pas  de  Trypanosomes  de 
certains  Moustiques  qui  ont  sucé  du  sang  d’Oiseaux 
infectés.  Les  expériences  de  Schaudinn  montrent 
que  90  o/odes  Moustiques  n’avaient  pas  de  Flagellés; 
les  Sergent  en  ont  trouvé  72  0/0  dans  le  même  cas. 
Il  aurait  été  intéressant  de  voir  le  résultat  de  telles 
inoculations, pour  savoir  si  V Hœmoproteus  et  le  Pas- 
rnodiam  venaient  d’une  forme  inconnue,  différente 
des  Trypanosomes,  et  d’un  autre  côté,  le  résultat 
négatif  d’une  telle  expérience,  pouvait  être  un  argu- 
ment de  très  grande  valeur  en  faveur  des  théories  de 
Schaudinn. 

Eulin,  une  cause  d’erreur  à éviter,  est  la  possi- 
bilité de  l’existence  d’une  infection  latente  chez  les 
Chevêches  qui  paraissent  indemnes  de  tout  Parasite 
endoglobulaire,  car  il  arrive  fréquemment  que  ces 
Oiseaux  sont  infectés  avant  d’avoir  quitté  leur  nid. 
Pour  être  absolument  sûr  de  la  non  existence  de 
tels  Parasites,  il  est  indispensable  de  les  examiner 
pendant  plusieurs  semaines.  En  effet, une  telle  infec- 
tion latente  se  montre  assez  souvent  ; des  Oiseaux 
considérés  comme  sains  sont  inoculés  avec  du  Plas- 
modium, quelque  temps  après,  on  trouve  à la  fois 
dans  le  sang,  le  Plasmodium  inoculé  et  un  Hœmo- 
proteus qui  était  jusqu’alors  latent,  et  dont  le  réveil 
fut  causé  par  un  autre  Parasite  entrant  dans  la  circu- 
lation. Le  même  fait  fut  encore  signalé  récemment 


— 88  — 


par  G.Auschütz  (i)qui,  inoculant  à des  Canaris  sains 
du  sang  contenant  un  Trypanosome  et  un  Hœmo- 
proteus,  trouva  quelque  temps  après,  en  plus  de  ces 
Parasites,  un  Plasmodium  qui  devait  être  latent 
jusque-là. 

Novy  et  Mac  Neal  interprètent  de  cette  façon  la 
présence  des  Hœmoproteiis  et  Plasmodium^  après 
linoculation  des  Trypanosomes,  de  l’estomac  des 
Moustiques.  D’ailleurs,  poui*  ces  auteurs,  la  ques- 
tion n’a  pas  un  intérêt  biologique  général,  c’est  un 
fait  qui  ne  s’appliquerait  qu’aux  Parasites  de  VAthene 
noctua. 

Pour  combattre  les  idées  de  Scliaudinn,  outre  ces 
objections  d’ordre  théorique,  ils  passèrent  à l’expé- 
rimentation : d’abord,  ils  ne  se  servirent  que  d’ani- 
maux absolument  sains,  c’est-a-dire,  dont  le  sang 
avait  non  seulement  été  examiné  au  microscope, 
mais  encore  cultivé,  et  par  conséquent  ne  contenait  ni 
Try})anosomcs,  ni  Parasites,  endoglobulaires.  D’un 
autre  coté,  ils  se  servirent  de  Moustiques  sauvages, 
c’est-à  dire  qui  n’avaient  pas  été  élevés  dans  un  labo- 
ratoire. Dans  quelques  cas  ils  eurent  dans  le  sang  des 
Oiseaux,  des  Hœmoproteiis,  et  les  attribuèrent  à 
une  infection  latente  ; il  serait  peut-être  préférable  de 
rattacher  leur  présence  à une  inoculation  sous  forme 
de  Trypanosomes  comme  le  pensait  Schaudinn, 


I.  German  Auschülz,  Uebertragangsversuche  von  Hœmoproteiis, 
orizivoræ  and  Trypanosoma  paddae  nebst  Bemerkiingen  über 
don  Eatwickcliingsgang  des  ersteren.  (Centralblatt  P.  Bakter. 
LIV,  26  avril  igio.) 
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car  ils  s’étaiciit  misa  l’abri  de  la  première  objection 
faite  à cel  auteur  et  arrivaient  au  même  résultat 
presque  dans  les  mômes  proportions.  Les  autres 
inoeulations  furent  négatives.  Le  gros  Trypanosome 
décrit  par  Schaudinn  comme  une  forme  femelle  du 
cycle  évolutif,  ne  serait  pour  eux  que  le  Trypano- 
soma  aviiim  qu’ils  ont  décrit  ; le  Trypanosoma 
noctuœ  et  le  Spirocœhta  Ziemanni  ne  seraient  que  des 
formes  existant  chez  les  Moustiques  examinés,  et  la 
découverte  par  Tœpferd’un  Spirochète  analogue  ou 
Spirochœta  Ziemanni  chez  une  chevêche  ne  prouve 
rait  que  l’existence  d'une  nouvelle  Spirochétose. 

Nous  avons  insisté  longuement  sur  le  travail  de 
Novy  et  Mac  Neal,  car  c’est  le  plus  important  qui  ait 
été  fait  pour  combattre  les  idées  de  Schaudinn.  En 
effet,  tous  les  travaux  faits  depuis  cette  époque  sont 
favorables  à ses  théories. 

D’abord  en  1906,  Schingareff,  en  Russie,  étudie  les 
Héraosporidies  des  Chauve-souris,  et  décrit  par- 
ticulièrement chez  les  gamétocytes  à l’intérieur  du 
cytoplasma,  un  ou  plusieurs  granules  chromatiques 
que  l’auteur  compare  avec  une  certaine  vraisem- 
blance, à des  centrosomes  ; Vassal  à trouvé  chez  un 
des  Hématozoaires  endoglobulaires,  la  même  cons- 
titution, noyau  et  près  de  lui,  un  granule  dont  le 
diamètre  est  de  i [x,  dont  les  contours  sont  très  nets. 

Everett  Dutton,  ToddetTobey,  en  1907,  étudient 
chez  un  Rapace  du  Congo,  la  morphologie  du  Plas- 
modium Ziemanni  ; dans  presque  tous  les  cas,  on 
trouve,  à côté  du  noyau,  une  masse  chromatique 
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moins  volumineuse  qui  semble  bien  être  un  centro- 
some ou  blé|)haroplaste.  Il  arrive  aussi  fréqueiii- 
mentqu’à  l’inlérieur  du  protoplasma,  on  trouve  un 
filament  de  longueur  variable,  qui,  parfois  se  dédouble 
et  arrive  même  à former  une  sorte  de  réseau  comme 
Schaudinn  l’a  vu,  pour  former  l’appareil  locomoteur. 

llarlmauii,  (1907),  trouva  chez  quelques  Plasmo- 
dies des  Oiseaux  des  mérozoïtes  qui  étaient  des  Fla- 
geliés,  et  dont  la  forme  était  la  suivante  ; corps 
pyriforme,  avec,  à l’extrémité  antérieure,  de  la 
masse  nucléaire,  un  petit  grain  qu’il  assimile  à un 
blépliaroplaste,  d’ailleurs,  de  ce  blépharoplasle  se 
détache  un  flagelle  assez  court  dont  une  partie  est 
libre.  Dans  les  mêmes  Parasites,  il  étudia  également 
les  microgamétocytes  et  lesmacrogamèles,  et  trouva 
à leur  intérieur,  des  sphères  chromatiques  qui 
semblent  être  des  blépharoplastes,  mais  d’où  il  ne 
se  détache  aucun  flagelle  ; cependant  ils  sont  par- 
fois réunis  au  Karyosoine  du  noyau  végétatif  par  un 
mince  ülament.  Entin,  les  microgamètes  ont  très 
nettement  la  structure  des  Trypanosomes,  où  l’on 
voit  à l’état  frais,  remuer  la  membrane  ondulante. 
Hartmann  accepte  sans  hésitation  les  idées  de 
Schaudinn,  et  les  relations  entre  les  Tryponosomes 
et  les  Parasites  endoglobulaires  ; il  propose  une 
nouvelle  classification  des  Protozoaires  dans  laquelle 
ainsi  que  l'avait  déjà  projiosé  Mesnil  (1H99)  il  rem- 
place les  Sporozoaires  par  les  Télosporidies  et  les 
Néosporidies.  Les  Télosporidies  sont  d’a[)rès  lui 
certainement  d’origine  amibienne  ; au  contraire,  les 
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Néosporidiesonl  une  origine  flagellée.  Bülschli,  autre 
fois,  avait  déjà  émis  une  telle  opinion  : actuellement 
elle  fut  mise  en  relief  d’une  façon  très  vigoureuse- 
par  les  travaux  de  Schaudinn;  les  Hématozoaires 
endoglobulaires,  que  l’on  trouve  fréquemment  por- 
teurs dè  deux  uoyaux  dérivent  phylogénétiqucuicnt 
des  Flagellés,  aussi  Hartinaun  franchit  le  dernier 
pas  et  les  réunit  pour  former  le  groupe  des  Bina- 
cléates. 

De  plus  en  plus,  depuis  ce  moment,  le  fossé  qui 
séparait  les  Hématozoaires  endoglobulaires  des  Fla- 
gellés s’est  comblé;  de  nouveaux  arguments  sont 
venus  renforcer  les  théories  de  Schaudinn  et  de 
Hartmann,  les  Sergent,  (1908),  chez  le  Plasmodium 
Danilevskjd,  trouvent  dans  le  corps  des  sporozoïtes  à 
côté  du  noyau,  une  partie  du  protoplasma  plus  ou 
moins  étendue  qui  présente  les  réactions  de  la  chro- 
matine. Us  trouvèrent  chez  les  vieux  sporozoïtes 
découverts,  chez  des  Calex,  en  état  d’hibernation, 
celte  partie  chromatiqiie  moins  dilfuse,  réunie  dans 
une  partie  du  corps,  et  donnant  alors  un  dualisme 
nucléaire  très  net. 

Mesnil  et  Brimont,  (1908)  (i)  trouvèrent  chez  le 
Cholœpiis  didactylus  un  Parasite  endoglobulaire  de 
8 à 1 1 jj,  X ^ 4 p-j  arrondi  à une  extrémité, 

eflilé  à l’autre  ; il  est  légèrement  courbé  à l’in- 
térieur de  l’hématie  et  le  fil  terminal,  qui  est  un 


I.  Mesnil  et  Brimont,  Sar  an  Hématozoaire  nouveau  {Endotry- 
paniim  71.  gen.)  d'un  édenté  de  Giiyajie.  G.  R.  Soc.  Biolog., 
5 décembre  1908, 
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flagelle  très  mince,  se  recourbe  clans  le  globule  ; ou 
est  quckjuefols  logé  à l’inlérieur  d’un  diverticule.  A 
côté  du  noyau  principal,  se  trouve  un  bâtonnet 
transversal  coloré  en  violet  foncé  cjui  ressemble  au 
blépharoplaste  des  Trypanosomes.  Voici  ce  que 
disent  ces  auteurs  sur  le  Parasite  qu'ils  appellent 
V EndotiypaniiTiL  Schaudini.  « Nous  pensons  donc 
qu’il  constitue,  comme  les  Leishmania,  un  type  inter- 
médiaire entre  les  Trypanosomes  et  les  llémocyto- 
zoaires.  En  raison  de  ce  c^u’il  possède,  dans  le  sang 
de  l’hôte  vertébré,  tous  les  caractères  morpholo- 
giques d’un  vrai  Flagellé,  que  les  Leishmania  ne 
montrent  qu’en  cultures,  ou  bien,  d’après  Patton, 
chez  l’hôte  inrvertébré,  notre  Hématozoaire  serait 
moins  éloigné  que  les  Leishmania  du  type  Trypa- 
nosoma.  Il  serait  peut-être  à rapprocher  spéciale- 
ment des  Trypanosomes  du  groupe  dirnorphon-con- 
golense  ; tout  récemment,  Ilôhnel  aurait  vu  des 
formes  endoglobulaires  de  Trj'panosoma  Congo- 
lense.  » 

Woodcock,  (1909),  trouva  dans  le  sang  du  Pinson, 
un  Flæmoproteus  dont  les  formes  femelles  et  cjuelques 
formes  indiflérentes  possédaient,  à côté  du  noyau 
principal,  une  masse  plus  petite,  se  colorant  plus 
fortement  que  le  noyau  végétatif  et  qui  semblait  être 
un  blépharoplaste  ; il  ne  trouva  rien  de  semblable 
dans  les  formes  mâles.  Il  put  constater  dans  la 
moelle  osseuse,  la  présence  de  petits  Trypanosomes, 
de  taille  sensiblement  égale  à celle  des  Parasites 
endoglobulaires,  et  émit  l’hypothèse  qu’ils  dérivaient 
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de  V Hœmoprotens^  mais  sans  jamais  réussir  à suivre 
la  tiliation.car,  dans  un  seul  cas,  il  fut  assez  heureux 
pour  trouver  un  Ilœmoproleiis  libre  possédant  à 
l’intérieiir  de  son  proloplasma,  un  filament  parlant 
des  deux  noyaux. 

R )sen  busch,  ( 1909),  ensemençant  du  sang  d'Alhene- 
noctiia,  infectée  par  VHœmoproteas  noctuœ  et  le 
Piasmodiam  Ziemanni,  sur  le  milieu  de  Novy  et 
Mae  Neal,  obtint  des  cultures  d’Hémoflagellés  dont  les 
formes  ont  des  caractères  des  deux  Parasites  endo- 
globulaires  qui  leur  ont  donné  naissance.  La  seule 
divergence  qu’il  ait  avec  Schaudinn,  à propos  de  ces 
forriies,  porte  sur  le  nombre  des  cliromasomes. 

Mayer,  (1908),  semble  avoir  trouvé  des  formes  de 
dualisme  nucléaire  chez  des  Parasites  de  Vertébrés 
supérieurs,  les  Singes  : en  effet,  chez  le  Plasmodium 
cjmamo! gi,  il  trouva  presque  toujours,  à côté  du 
no}au  principal,  une  petite  masse  chromatique  qui 
sen  ble  morphologiquement  être  un  blépharoplaste. 

(L)nder  et  von  Berenberg-Gossler,  (190S),  trou- 
vèrent chez  le  Plasmodium  Kochi,  un  gros  et  un 
petit  noyau,  à l’intérieur  des  mérozoïtes.  Cette  dualité 
nucléaire  est  très  nette  chez  les  jeunes  schizontes, 
mai^  disparaît  peu  de  temps  après.  Chez  les  jeunes 
schizontes  du  Plasmodium  brasilianum,  mais,  chez 
ceitains  seulement,  ils  trouvèrent  deux  noyaux, 
quelquefois  même  réunis  par  un  filament.  Ce  dua- 
lisme nucléaire  disparaît  à un  certain  moment  de 
l’évolution  pour  réapparaître  plus  tard. 

Plus  récemment  encore,  Carini,  (1910),  a découvert 


des  stades  endo-globulaires  de  certains  Trypano- 
somes de  la  Gi’cnouille  du  Brésil  {Leptodactylus 
ocillatus)  Il  observa  d’abord  une  forme  intracel- 
lulaire, cju’il  pense  avoir  été  inoculée  probablement 
par  une  Sangsue,  cette  forme  ne  montrant  d'abord 
qu’un  petit  noyau,  la  différenciation  du  cytoplasma 
du  Parasite  se  faisant  lentement,  il  vit  h la  fin  un 
Parasite  à contours  très  nets,  avec  noyau  et  bléphe- 
noplaste,  certains  avaient  même  la  forme  Irypano- 
sornitpie  parfaite  à l’intérieur  des  globules.  Il  a vu 
également  des  foimes  de  division  longitudinale 
comme  chez  les  Trypanosomes  libres.  Il  a pu  cons- 
tater le  stade  endoglobulaire  de  cinq  Flagellés  diffé- 
rents ; même  pour  le  Trypanosoma  leptodactyli^  il  a 
observé  des  formes  libres  semblables  à des  Drepani- 
dinm,  possédant  parfois  un  blépharoplaste,  mais 
jamais  de  flagelle. 

Mayer,  (1910),  chez  V FJœmoprotens sj'rnii  consiRidt. 
la  présence  de  deux  noyaux,  le  plus  petit  se  colorant 
plus  intensément.  Les  formes  jeunes  seules  présentent 
ce  dualisme  nucléaire  ; chez  les  gamètes  on  ne  peut 
plus  découvrir  qu’un  seul  noyau.  Jamais  il  ne  put 
découvrir  de  Trypanosome  dans  le  sang  du  Bapace 
parasité,  cependant,  sur  le  milieu  de  Novy,  par 
ensemencement  du  sang  contenant  VHœmoproteus, 
il  ()I)tint  une  culture  de  Flagellés.  11  pensa  à une 
filiation  probable  entre  Y Hœmnproteus  et  le  Flagellé, 
pour  en  tenter  la  démonstration,  il  fit  des  ensemen- 
cements avec  une  petite  quantité  de  sang  après  avoir 
fait  l’examen  en  goutte  suspendue  et  n'y  avoir 
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découvert  aucune  forme  flagellée.  Voici  ce  qu’il  put 
observer  dans  les  cultures  ; d’abord  le  pigment  est 
expulsé,  le  quatrième  jour  environ,  on  trouve  des 
Flagellés  du  type  Crithidia.  Le  cultures  sont  très 
vivaces,  résistent  aux  impuretés  ; certaines  durèrent 
jusqu’à  sept  mois. 

11  essaya  ensuite  l’évolution  du  Parasite  chez  le 
Cidex pipiens  et  aussi  le  Ciilex  aiinulatas  ; c’est  d’ail- 
leurs cette  dernière  espèce  qui  semble  être  l’hêle  où 
se  fait  l’évolution,  ou  y trouve  des  Flagellés  qui 
sont  semblables  à ceux  des  cultures  ; il  put  aussi 
cultiver  les  Flagellés  du  Ciilex. 

Anschülz  (1909)  avait  aussi  trouvé  chezV Hœmopro- 
teus  orizworæ  le  dualisme  nucléaire  chez  les  jeunes 
schizontes. 

De  même  que  Mesnil  et  Brimont  avaient  trouvé 
un  nouveau  Parasite  qui,  alliait  les  deux  types  qui 
vivent  séparément  au  cours  du  cycle  évolutif  de  ces 
Protozoaires,  de  même  Chagas,  (1909),  trouva  un  nou- 
veau Parasite  de  l’homme  le  Schizotrypaniim  Cruzi 
qui  forme  un  chaînon  de  plus  à la  chaîne  qui  semble 
réunir  les  Flagellés  et  certains  Parasites  endoglo- 
bulaires. 

Il  évolue  chez  un  Punaise  (Conorhiniis  megistus) 
et  chez  difl’érenls  Vertébrés  à sang  chaud,  il  est  en 
efl'et  pathogène  pour  l’homme,  le  Ouistiti,  le  Chat,  le 
Cobaye.  Chez  l’Homme,  particulièrement  chez  l’en- 
fant, il  détermine  une  forte  anémie,  une  sorte  d’in- 
fantilisme, des  œdèmes  qui  peuvent  en  arriver  jusqu’à 
l’auasarque  généralisée  ; on  trouve  de  l’hypertrophie 


ganglionaire,  une  grosse  rate,  fréquemmcnl  un  gros 
foie.  Enfin,  la  mort  peut  survenir  à la  suite  de  con- 
vulsions ou  d’iiydropysie.  Le  Parasite  présente  des 
formes  mâles,  effilées,  avec  un  noyau  assez  allongé, 
et  un  blépharoplaste,  des  formes  femelles  plus  tra- 
pues, à noyau  moins  chromatique,  avec  un  blépha- 
roplaste. 

La  schizogonie  se  fait  dans  les  poumons,  la  mem- 
brane ondulante  disparaît,  le  Parasite  tend  à réurdr 
ses  deux  extrémités  ; les  formes  femelles  expulsent 
leur  blépharoplaste,  les  autres  le  conservent  : on  a 
ainsi  formation  de  huit  mérozoïtes  uninucléés  pour 
les  formes  femelles,  binucléés  pour  les  mâles  ; les 
deux  noyaux  étant  unis  par  un  filament.  Dans  l’in- 
testin de  l’Hémiptère,  on  trouve  des  formes  crithi- 
diennes,  flagellées;  dans  les  glandes  salivaires  des 
formes  trypanosomiques.  A l’intérieur  des  globules 
rouges  des  Vertébrés  quand  le  Parasite  y est  inclus, 
c’est  au  début  de  l’infection  qu’on  le  trouve  ; en  géné- 
ral, il  n’est  pas  complètement  intraglobulaire,  une 
partie  est  libre,  tantôt  il  traverse  le  globule  de  part 
en  part,  on  bien,  parfois,  il  y adhère  seulement.  L’évo- 
volution  chez  le  Conorhinus  se  fait  en  huit  jours 
environ. 

En  même  temps  Mathis  et  Léger,  (1910),  décou- 
vraient chez  un  certain  nombre  de  Leucocytozoon 
d'Oiseaux  du  Tonkin,  la  présence  d^in  grain  extranu- 
cléaire qui  semble  être  de  nature  blépharoplastique. 

Ainsi  peu  à peu,  le  fossé  qui  primitivement  sem- 
blait séparer  les  Flagellés  et  les  Hémocytozoaires, 
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s’est  en  partie  comblé  ; car,  en  même  temps  que  l’on 
faisait  ces  découvertes  dont  nous  avons  parlé,  à 
propos  des  Parasites  qui  nous  occupent  spécialement 
dans  cette  étude,  des  observations  étaient  faites 
parallèlement  pour  des  groupes  voisins,  tendant  à 
montrer  l’existence  réelle  du  groupe  des  Binucleata 
que  Hartmann  avait  conçu  il  y a quelques  années. 
L’apparente  ressemblance  de  ces  Hémocytozoaires 
surtout  dans  leur  schizogonie  avec  les  Coccidies  ne 
vient  que  d’une  adaptation  à une  vie  semblable  intra- 
cellulaire, ainsi  que  l’ont  fait  remarquer  Hartmann 
et  Jollos,  (1910).  11  faut  donc  définitivement  les 
séparer. 

La  fréquente  présence  d’un  blépharoplaste,dont  la 
nature  est  surtout  motrice,  d’où  le  nom  Kineto- 
nucleus  que  Woodcock  avait  heureusement  proposé, 
est  de  plus  en  plus  démontrée.  D’ailleurs,  ce  blépha- 
roplaste  tend  à disparaître  à mesure  que  l’hôte 
monte  dans  la  série  animale,  c’est-à-dire  qu’il  arrive 
à une  adaptation  intra-cellulaire  plus  parfaite;  aisé- 
ment trouvé  chez  les  Oiseaux,  on  le  voit  dilLicile- 
menl,  et  à certains  moments  seulement,  chez  le 
Singe  : chez  THomme,  Scliaudinn  seul  a vu  une 
fois  un  second  noyau  plus  petit  à côté  du  noyau 
végétatif. 

D’ailleurs,  ce  blépharoplaste  n’est  pas  uniquement 
formé  de  la  masse  fortement  colorée,  qui  seule  jus- 
qu’ici avait  été  prise  pour  ce  noyau,  et  qui  n’est 
que  le  Karyosome  d’un  noyau  plus  grand  mais  dont 
la  substance  contient  peu  de  chromatine;  ainsi  que 
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Rosenbusch  Ta  établi,  à la  suite  de  ses  travaux  où  il 
changea  les  procédés  de  lixatioii  et  de  coloration. 

A la  base  des  Binuclées,  Hartmann  et  Jollos, 
placent  des  flagellés  qui  ne  sont  pas  Parasites  du 
sang  des  vertébrés,  en  particulier,  les  Leptomonas^ 
qui  vraisemblablement,  sont  à l’origine  des  Trypa- 
nosomes ; puis  toutes  les  étapes  de  l’adaptation  des 
Trypanosomes  à la  vie  intra-cellulaire  ont  été  obser- 
vées, comme  nous  l’avons  vu  déjà  précédemment. 
Parmi  les  Parasites  intra-cellulaires,  les  Babesia^^diV 
leur  division  intra-globulaire,  nous  rapprochent  des 
Plasmodies. 

A côté  de  ces  genres,  on  trouve  les  Hémogréga- 
riues  qui  pour  ces  auteurs  forment  un  genre  diphy- 
létique;  certaines  n’ont  à aucun  moment  de  leur 
existence  un  double  noyau,  on  doit  les  ra[)procher 
des  Coccidies,  en  particulier  celles  des  animaux  à 
sang  froid  ; au  contraire,  d'autres  pourraient  rentrer 
dans  le  genre  Ilœ  moproteus  et  par  conséquent, 
rentrent  dans  les  Biniicleata. 

Ainsi,  contrairement  à Doflein  qui  continue  à pla- 
cer ces  Parasites  dans  les  Télosporidies,  à côté  des 
Coccidies,  Hartmann  et  Jollos,  suivant  la  conception 
de  ce  premier  en  1907,  les  faisant  dériver  des  Fla- 
gellés, les  séparent  des  Coccidies,  et  les  placent  dans 
les  Néosporidies.  Nous  avons  ainsi  les  Binucleaia 
qui  comprennent  les  familles  suivantes. 


Trypanoplasmidæ 


Trypanosomidæ 

Halteridûdæ 
Hæmogregarinidæ 

Piroplasmidæ 

Plasmodûdæ 

Ces  auteurs,  en  même  temps,  ont  essayé  de  dresser 
hypothétiquement  Tarbre  généalogique  de  ces  Pro- 
tozoaires. Pour  eux,  le  genre  Trypanoplasma^  se 
rattacherait  à des  organismes  voisins  du  genre  Bodo 
qui  possède  deux  flagelles,  un  dirigé  en  avant, 
l’autre  en  arrière  (Senn,  1902,  avait  déjà  émis  cette 
hypothèse).  Récemment,  Friedrich  et  plus  lard 
Alexeief,  1909,  ont  trouvé  des  termes  de  passage  entre 
ces  deux  genres.  Ainsi,  cette  tamille  des  Trypano- 
plasrnidœ  aurait  donc  une  origine  dilTérente  des 
autres  Binucleata  qui  dériveraient  des  Leptomonas. 
H estd’ailleurs  possible  que  Bodo  et  Leptomonas  aient 
une  origine  commune. 
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Binucleata 

Prowazekia  (Hartmann  et  Chagas) 
Trypanoplasma  ( Laveran  et  Mesnil) 
Leptomonas  (Kent) 

Herpetomonas  (Kent) 
Trypanosoma  (Gruby) 
Schizotrypanum  (Chagas) 
Endotrypanum  (Mesnil  et  Brimont) 
Hœmoproteus  (Kause) 
Hœmogregarina  (Danilevsky)  pro 
parte 

Lankesterella  (Labbé) 

Leishmania  (Ross) 

Toxoplasma  (Nicolle) 

Babesia  (Starcovici) 

Achromaticus  (Dionisi) 
Plasmodium  (Marchiafava  et  Celli) 
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Voici,  d’après  Hartmann  et  Jollos,  la  façon  dont 
toutes  ces  formes  pourraient  dériver  les  unes  des 
autres. 

Oicomonas  ? Bodo?  | Protomonadina 

I Ÿ 

Leptomonas  Prowazekia 


I 


1 

i ? 

Trypanosoma 

Herpetomonas  — ► Trypaiioplasma 

! 

Schizotrypanum 

? 

> Binucleata 

Hœmoproteus 

! 

Hœmogregarinidæ 
( proparte) 

! 

Piroplasmidæ 

> 

Plasmodiidae 


CONCLUSIONS 


I*  La  présence  des  Parasites  pigmentés  endo-glo- 
bulaires  est  des  plus  fréquentes  chez  les  différents 
Vertébrés  ; 

2*  Leur  évolution  complète  a besoin  de  deux  hôtes 
alternatifs  pour  se  faire  ; cette  découverte  fut  de  la 
plus  haute  importance  par  les  indications  que  l’on 
en  peut  tirer,  au  point  de  vue  de  la  prophylaxie  des 
maladies  qu’ils  causent.  La  reproduction  sexuée  peut 
se  faire  chez  diflérents  Invertébrés  ; nous  avons  vu 
au  cours  de  ce  travail,  que  ce  sont,  en  général,  des 
Insectes  et  plus  parliculièrement des  diptères;  mais 
il  est  vraisemblable  qu’il  faut  chercher  dans  une 
autre  voie  les  hôtes  des  Parasites  endo-globulaires 
des  animaux  à sang  froid,  en  particulier  les  Tortues, 
et  que  cette  évolution  pourrait  bien  se  faire  chez  les 
Sangsues  ; 

3°  Dans  beaucoup  de  cas,  nous  avons  vu  que  chez 
les  différents  Vertébrés,  l’infection  passait  à l’état 
chronique, et  que  l’on  ne  trouvait  dans  le  sang  que  des 
gamètes,  ce  qui  explique  l’apparente  bénignité  de 
l’infection;  mais  quand  nous  trouvons  une  schizogo- 
nie active,  les  phénomènes  produits,  sont  analogues 
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à ceux  qui  se  passent  chez  l’Homme  avec  des  para- 
sites semblables  ; 

4°  L’intérêt  de  ces  études  de  pathologie  comparée 
est  très  grand,  car  il  en  découle  des  indications  pré- 
cieuses pour  la  pathologie  humaine.  C’est  ainsi  que 
nous  avons  vu  la  prophylaxie  du  paludisme,  dériver 
des  observations  faites  sur  la  transmission  du  virus 
des  Oiseaux  par  les  Moustiques.  L’exemple  du  palu- 
disme amena  les  observateurs  à constater  que  la 
transmission  de  la  fièvre  jaune,  maladie  si  meurtrière 
pour  l’humanité  sous  certains  climats,  se  faisait  éga- 
lement par  les  Moustiques  ; ce  qui  peut  faire  prévoir 
le  jour  où,  par  une  prophylaxie  bien  entendue,  on 
pourra  la  rayer  du  nombre  des  fléaux  qui  s’abattent 
sur  l’Homme. 


« 
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